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O DESCARREGADOR DE SEGURANÇA 
DA BARRAGEM DE BISSORTE 


PELO ENG. CIVIL (1.5.7) JOSÉ FILIPE REBELO PINTO 


Na região Alpina do sueste da França, en- 
contram-se várias barragens, que contribuem, 
em larga escala, para a produção da energia 
eléctrica consumida naquele país. 

Entre elas, há que destacar a de Bissorte, 
estabelecida num afluente do rio Arc, próximo 
do Monte Thabor que, como se sabe, está si- 
tuado na fronteira com a Itália. 

Não é a sua ordem de grandeza que a torna 
notável, mas sim algumas particularidades de- 
-veras interessantes. 

O local escolhido para a sua implantação, a 
uma altitude superior a 2.000 metros, era o da 
saida de um antigo lago que se encontrava 
quási aterrado pelos carrejos das águas. 

A barragem, com uma altura máxima de 60 
metros e um desenvolvimento de 542 metros 
no coroamento, criou uma albufeira com 40 
milhões de metros cúbicos de capacidade (até 
à cota 2082 m). À água é utilizada numa queda 
de 1.140 metros, até ao rio Arc, onde despe- 
jam os canais de fuga de três turbinas Pelton, 
«Neyret Beylier & Piccard Pictet», de 34.500 
CV, com um só imjector (a maior potência 
até hoje obtida por um só jacto). O equipa- 
mento da oficina hidro-eléctrica permite uma 
potência instantânea de 70.000 KVA. A ener- 
gia total produzida por ano eleva-se a cêrca de 
150 milhões de KWh. 


BOLSEIRO DO |. A. €. 


Em virtude da localização da barragem e da 
topografia das serras sobranceiras ao vale do 
rio Arc, a construção de uma estrada de acesso 
seria muito dificil, morosa e extremamente 
dispendiosa. 

O problema do transporte dos materiais foi 
resolvido com a construção de um teleférico, 
que mais tarde serviu para o assentamento da 
conduta forçada. Presentemente é êste o único 
meio de acesso ao local da barragem. 

Por o transporte de materiais ser oneroso 
e dada a abundância de boa pedra no local 
dos trabalhos, justificava-se a construção da 
barragem em alvenaria. 

A bacia hidrográfica dêste aproveitamento é 
pequena, estando a sua área mal determinada, 
com o fim de a aumentar foi aberto um túnel 
na vertente da margem direita, ligando-a a 
outro vale cujas águas são captadas por um 
pequeno açude, 

As obras destinadas à evacuação das cheias 
máximas, calculadas em roo metros cúbicos 
por segundo, consistiam em 4 sifões automáti- 
cos estabelecidos sob a crista da barragem, 
com um caudal máximo de go metros cúbicos 
por segundo, e em dois canais munidos de 
comportas, junto da margem direita, podendo 
evacuar 7o metros cúbicos por segundo. 

Pouco tempo após a conclusão da obra deu-se 
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um grave desastre na barragem italiana de 
Molare, situada apenas a cêrca de 150 quiló- 
metros de Bissorte. 

A barragem de Molare, cuja bacia hidrográ- 
fica tinha uma área de 141 quilómetros qua- 
drados, dispunha de uma bateria de sifões 
automáticos, estabelecidos sob a crista, de um 
descarregador lateral de superficie e de duas 
descargas de [undo, que asseguravam a eva- 
cuação de uma cheia máxima de 850 metros 
cúbicos por segundo. 

Julgava-se largamente prevista a máxima 
cheia, cujo valor correspondia a um caudal 
unitário de 6 metros cúbicos por segundo, 
muito superior aos máximos registados em 
bacias semelhantes, para as quais se conside- 
ravam suficientes caudais unitários de 4 metros 
cúbicos por segundo, 

Porém, no dia 13 de Agosto de 1935, uma 
cheia excepcional demoliu a barragem ; 10 mi- 
lhões de metros cúbicos de água correram em 
poucos minutos pelo vale do rio, formando 
uma onda inicial de 6 a 7 metros de altura, 
que tudo destruiu na sua passagem. O caudal 
máximo desta cheia catastrófica foi avaliado 
em 2500 metros cúbicos por segundo, a que 
corresponde o elevadissimo caudal unitário de 
18 metros cúbicos por segundo. A altura total 
de chuva registada em 6 horas atingiu 525 
milímetros ! 

Este grande desastre, que ocasionou prejuí- 
zos materiais avultados e a perda de 111 vidas, 
veio mostrar que, para bacias hidrográficas de 
pequena área, as cheias excepcionais podem 
atingir valores muito superiores aos máximos 
registados num largo periodos de anos; neste 
caso a proporção entre a cheia prevista e a cheia 
excepcional foi aproximadamente de 1 para 3. 


Dada a relativa proximidade das duas bar- 
ragens citadas e a semelhança das condições 
climatéricas das respectivas bacias, foi consi- 
derada possível a produção de um fenómeno 
análogo em Bissorte, cujas consequências catas- 
tróficas seriam da ordem das registadas em 
Molare. 

Por êsse motivo foi resolvido construir um 
novo descarregador de segurança em Bissorte, 
para um caudal máximo de 180 metros 
cúbicos por segundo, elevando-se assim a ca- 
pacidade dos -evacuadores de cheia para cêrca 
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do triplo do primitivamente previsto, isto é, 
na mesma proporção verificada em Molare. 

A nova obra é do tipo conhecido pelo des- 
carregador «Danel», por ter sido estudado 
pelo distinto professor Pierre Danel, director 
dos laboratórios de hidráulica dos «Ateliers 
Neyret-Beylier & Piccard-Pictet», de Grenoble, 
onde fêz os respectivos ensaios em modêlo re- 
duzido. Este descarregador é de uma concep- 
ção genial, consistindo na aplicação do fenó- 
meno denominado «onda estacionária»; a for- 
mação da onda estacionária é provocada por 
uma soleira de forma simples, colocada ime- 
diatamente a jJuzante e a um nível um pouco 
mais baixo do que a crista dos muros do des» 
carregador, aos quais é ligada por concordân- 
cias apropriadas. 

Como adiante se verá, êste novo tipo de 
descarregador tem grandes vantagens sôbre 
os tipos clássicos até então conhecidos, em 
túnel ou em poço. 


Estudo do novo descarregador 


Em virtude das condições topográficas locais, 
o novo descarregador deveria ser estabelecido 
sôbre um esporão rochoso situado junto da 
margem esquerda, 40 metros a montante da 
barragem, devendo necessáriamente ser do 
tipo em poço ou em túnel, 

Tinha ainda que satisfazer às seguintes con- 
dições: 

a) — Permitir o aproveitamento da galeria 
de derivação existente, que tinha sido utilizada 
para a construção da barragem, 

b)— O nível máximo da água na albufeira 
não ultrapassar a cota 2083 metros, ficando 
assim uma folga de 1 metro até ao coroamento 
da barragem, 

c)— À cota da crista do descarregador não 
descer abaixo de 2081,5 metros, a-fim-de não 
se reduzir apreciâvelmente a capacidade da 
albufeira; a carga máxima sôbre o descarre- 
gador ficava portanto limitada a 1,50 metros; 

d) — Ser de formas simples, sem superficies 
de concordância complicadas a-fim-de permitir 
o emprêgo na construção da pedra cortada no 
local e de evitar a demora e despesa do trans- 
porte de grandes quantidades de areia e de 
cimento pelo teleférico ; 

e) — Ter o menor volume de trabalho possi- 


vel, não só por razões de economia mas tam- 
bém para permitir uma rápida execução por, 
aquela altitude, só se poder trabalhar durante 
os meses de verão; 

f)— O custo total da obra não ultrapassar 
uma quantia prêviamente estabelecida. 


A emprêsa proprigtária da barragem. «So- 
ciétté Hydro-Electrique de la Savoie», enviou 
para o laboratório dos «Ateliers Neyret-Beylier 
& Piccard Pictet»r um projecto de descarrega- 
dor do tipo em túnel a-fim-de ser ensaiado 
em modêlo reduzido. 

Este descarregador consistia em dois muros 
ligados a montante e divergentes para juzante, 
formando uma bacia triangular onde se reii- 
niam as águas transbordadas. Esta bacia era 
ligada por uma concordância simples, sem su- 
perfícies empenadas, a um canal de pequena 
extensão, bastante inclinado, que despejava na 
galeria. A solução prevista adaptava-se bem 
ao terreno, sendo os volumes de alvenaria e 
de escavações relativamente pequenos. 


Os ensaios efectuados sôbre o respectivo 
modêlo reduzido levaram o proltessor Danel a 
propor um novo tipo de descarregador de 
forma circular ou elíptica, adaptando-se melhor 
ao contorno do esporão rochoso, seguido de 
um canal de ligação à galeria; a concordância 
do descarregador com o canal fazia-se por uma 
superfície em forma de funil. 

Para se obter uma ideia perfeita do funcio- 
namento do novo tipo de descarregador, que 
permitisse a sua comparação com o da pri- 
meira solução, construíram-se modêlos reduzi- 
dos na escala de 1.100, sôbre os quais se efec- 
tuaram vários ensaios. | 


Em virtude da limitação do desenvolvimento 
do descarregador e da carga máxima sôbre 
ele, a forma da crista deveria ser a que per- 
mitisse a passagem do maior caudal possível. 
Por êsse motivo foi adoptado para a crista o 
perfil «Creager», não com receio de descola- 
mentos da lâmina transbordante e consequentes 
vibrações, mas sim por se ter verificado no 
decorrer de vários ensaios ser êste o que dava 
o máximo caudal. (Os mesmos ensaios mos- 
raram que, para êste perfil de crista, o coefi- 


ciente ; da conhecida fórmula dos descarre- 
gadores 


Q=m hlyV2 gh 


Fig. 1 — Implantação do descarregador 


tem o valor ;»m = 0,47. Para os máximos fixados 
de Q = 180 metros cúbicos por segundo e 
h == 1,5 metros, o emprêgo desta fórmula dava 
para o desenvolvimento da crista | =47 metros. 

Adoptando-se a forma semi-elíptica em 
planta, com o eixo menor igual a 23 metros 
(máximo comprimento permitido pelas dimen- 
sões do esporão rochoso), o desenvolvimento 
de crista requerido obtinha-se fazendo o semi- 
-eixo maior igual a 18,5 metros. (Na solução 
primitiva a crista era formada por dois muros 
rectilineos com 23,5 metros de comprimento 
cada um). 


Verificou-se em seguida se a galeria de de- 
rivação existente podia evacuar o caudal má- 
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ximo do descarregador. Esta galeria tinha 4 
metros de diâmetro e terminava a juzante à 
cóta 2064,0 metros. Como o nivel máximo da 
água na albufeira era de 2083,0 metros, a carga 
total disponível elevava-se a 19 metros. Não 
era prudente adoptar êste valor máximo, que 
não correspondia à realidade por, correndo a 
galeria em secção cheia, não se poder contar 
com mais de 15 metros de carga. Nestas con- 
dições a velocidade à entrada da galeria seria 
de 17 metros por segundo, e a velocidade 
média, dentro, determinada pela sua Inclinação 
— om, 0304 por metro — de 15 metros por se- 
gundo. Sendo a secção da galeria de 12,6 me- 
tros quadrados e a velocidade média da água, 
de 15 metros por segundo, ela podia dar pas” 
sagem a 189 metros cúbicos por segundo, o 
que satisfazia plenamente. 


Os resultados dos ensaios em modêlos re- 
duzidos na escala de 1.100, foram tão satisfa- 
tórios que logo se resolveu construi-los numa 
escala maior. Executaram-se modelos em betão 
de dois tipos de descarregador, na escala de 
1:30, a-fim-de se poder estabelecer a compa- 
ração entre ambos. A escala foi determinada 
de forma a que a lâmina transbordante tivesse 
espessura suficiente, para o escoamento não 
ser afectado pela viscosidade da água ou pela 
rugosidade das superfícies em contacto com 
ela (para o máximo caudal a espessura da 
lâmina transbordante era de so milímetros). 

No modéêlo do tipo apresentado pela S. H, 


E. S., não se incluiu o terreno, por se suspeitar 
que o seu funcionamento não se faria em con- 
dições satisfatórias. 

O modelo do tipo Danel era completo, com- 
preendendo a reprodução exacta do terreno 
nas proximidades do descarregador, com o fim 
de se obterem velocidades de chegada, seme- 
lhantes às reais; para obter a forma exacta do 
terreno utilizaram-se na construção cérceas de 
arame, representando as curvas de nivel. 
A parte da galeria junto ao descarregador era 
descoberta a-fim-de se poder observar o movi- 
mento da água dentro dela, A água era forne- 
cida ao modêlo por uma bomba centrífuga, 
sendo os caudais medidos por um «Venturi». 

A entrada da água no modêlo fazia-se por 
intermédio de uma câmara estabelecida em 
volta dêle, munida de uma chapa de ferro 'per- 
lurada, que servia de tranquilizador. 

Nos ensaios feitos no modélo correspondente 
à solução S. H, E. S. verificou-se logo que, 
mesmo para cargas muito inferiores à máxima 
requerida, se produziam grandes turbilhões na 
bacia de recepção da água transbordada, o que 
tornava impossível a entrada do caudal fixado 
na galeria. Por êsse motivo não se fizeram 
mais ensaios neste modêélo. 


Começaram-se depois os ensaios no outro 
modélo com as formas atrás descritas. De 
início verificou-se que a veia liquida não era 
estável, registando-se a produção de turbilhões 
que dificultavam a entrada da água na galeria, 
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Fig, 2 — Corte segundo o eixo do descarregador e galeria 
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Fig. 3— Descarregador, tipo Danel; 
modélo na escala de 1: 30 


Fizeram-se novos ensaios modificando a forma 
da parte interior do descarregador, com o fim 
de se obter uma veia estável, sem turbilhões, 
com a forma da galeria e a velocidade reque- 
rida, 

Ao cabo de porfiados esforços conseguiu-se 
o fim em vista, dando à soleira da bacia de 
recepção a forma que se vê na fotografia da 
fig. 3 e no corte representado na fig. 2. Houve 
depois necessidade de a corrigir ligeiramente 
para evitar superfícies empenadas que dificul- 
tariam a construção. 

O funcionamento do descarregador é muito 
interessante: Sôbre a soleira em plataforma 
estabelece-se uma onda estacionária que per- 
mite a formação da veia, a qual, no pequeno 
canal muito inclinado que se segue, adquire 
uma velocidade um pouco superior à do re- 
gimen na galeria (determinado pela inclinação 
desta). 

Durante os ensaios verificou-se que, para o 
caudal máximo previsto, a galeria não corria 
em secção cheia e que a velocidade média da 
água era de 16 metros por segundo, superior, 
portanto, à correspondente à inclinação da 
galeria que, como atrás se viu, era de 15 me- 
tros por segundo. O movimento da água dentro 
da galeria faz-se, portanto, em regimen torren- 
cial; isto tem a vantagem de, no caso de o 
caudal ultrapassar o máximo previsto, a en- 
trada em carga da galeria se começar a fazer 
por juzante, evitando-se assim as perturbações 
que acarretaria a entrada em carga a partir de 
montante. 

Pela curva de vazão do descarregador 


(fig. 4) vê-se que para a carga máxima fixada 
de 1,5 metros se obtém um caudal de 189 me- 
tros cúbicos por segundo, 


Caudais m. c./seg. 


Cargas — m 


Fig. 4 — Curva dos caudais 


Sendo inteiramente satisfatórios os resulta- 
dos obtidos para o funcionamento em condi- 
ções normais, fizeram-se finalmente ensaios 
prevendo a possibilidade da presença de cor- 
pos sólidos arrastados pela água, tais como 
troncos de árvores ou blocos de gélo. 

Mesmo com a presença déstes corpos sóli- 
dos, quer na crista quer na plataforma, o es- 
coamento mantinha-se estável. A única pertur- 
bação produzida por um corpo sólido colocado 
sôbre a plataforma traduzia-se na transforma- 
ção da onda estacionária num ressalto, sem 
todavia se alterarem a forma ou as dimensões 
da veia. 

No decorrer dos ensaios verificou-se que, 
variando a posição da plataforma, se obtinham 
veias de diferentes formas e dimensões. Po- 
de-se, portanto, moldar a veia líquida conforme 
as necessidades para cada caso particular. 
Esta elasticidade tem a enorme vantagem de 
permitir dar ao descarregador e à galeria as 
secções mais favoráveis ao funcionamento hi- 
dráulico, e que melhor se adaptem às condi- 
ções locais. 
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Comparando os dois tipos de descarregador, 
verificaram-se as seguintes vantagens a favor 
do do tipo Danel: 

1.º O funcionamento era incomparâvel- 
mente mais perfeito, o que permitia 
utilizar a galeria de derivação preexis- 
tente; 

2.º Os volumes de obra eram inferiores 
cm cérca de 7o0 metros cúbicos de al- 
venaria e 200 metros cúbicos de exca- 


vações, 


Fig. 5 — Descarregador apresentado pela S. H, E. 5. 
modélo na escala de 1:30 


No entanto, antes de se optar definitivamente 
por esta solução, ainda foi encarada a de um 
descarregador em poço. Analisada esta última, 
para o que se compararam os resultados obti- 
dos com os dois tipos de descarregador, veri- 
ficou-se haver vantagens a favor do tipo Danel; 
neste a entrada da água faz-se sem turbilhões, 
O que não acontece nos descarregadores em 
poço nos quais se formam sempre os chama- 
dos «cogumelos de água» e se dá um impor- 
tante arrastamento de ar, o que dificulta a en- 
trada na galeria que, por êsse motivo, neces- 


TECNICA 
398 


sita de maiores dimensões. No presente caso, 
um descarregador em poço obrigava a maiores 
dimensões e a grandes volumes de excavações, 
que o tornavam muito mais dispendioso. 


Inspirado na ideia que presidiu à realização 
deste descarregador, o professor Danel criou 
muito recentemente um outro tipo de descar- 
regador, não menos interessante, cujas formas 
permitem uma aplicação muito económica para 
condições locais diferentes das mais favorá- 
veis para o estabelecimento do do tipo aqui 
descrito. 


Fig. 6 — Descarregador, tipo Danel, em serviço; 
modélo na escala de 1:30 


Conclusões : 

As obras destinadas à evacuação das cheias 
devem ser previstas com grande margem de 
segurança e estudadas cuidadosamente por 
meio de ensaios em modêlos reduzidos. As 
indicações fornecidas pelos ensaios permitem 
optar pela solução mais favorável quer sob o 
ponto de vista do funcionamento hidráulico 
quer no que respeita à economia da obra, 

O descarregador do tipo Danel é de aconse- 
lhar em todos os casos em que esteja indicada 
a construção de um descarregador em túnel. 

A elasticidade dêste tipo de obra permite 
tirar partido das condições mais vantajosas que 
pode oferecer cada caso particular. 

Sob o aspecto económico êle apresenta gran- 
des vantagens sempre que as condições topo- 
gráficas locais sejam de molde a permitir a 
sua construção sem volumes de obra impor- 
tantes. 


Os elementos que me permitiram escrever 
esta breve notícia foram-me gentilmente for- 
necidos pelo distinto professor Pierre Danel, a 
quem apresento os meus melhores agradeci- 
mentos. 

Grenoble, 4 de Junho de 1939. 


Notas: | — Os «Ateliers Neyret-Beylier & Piccard 
Pictet» registaram as patentes dos dois tipos de des- 


carregador criados pelo professor Danel apenas em 
França. 

HI— O desastre de Molare encontra-se muito bem 
descrito na revista «Anales des Ponts & Chaussées», 
Fevereiro de 1936. 

III — Sôbre o descarregador Danel foram publica- 
dos artigos nas revistas «Jornal of the Boston Society 


of Civil Engineers», de Abril de 19938 e «The Engi- 


neer», de 5 de Maio de 1939. 
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Cálculo dos colectores de esgôto de secção circular 
PELO ENG. CIVIL (1.S.7.) José GOMES ALVAREZ 


No desempenho do meu cargo oficial na 
Secção de Melhoramentos de Águas e Sanea- 
mento, da Direcção Geral dos Serviços Hidráu- 
licos e Eléctricos, tenho constatado que, por 
vezes, os projectos de saneamento submetidos 
à apreciação daqueles serviços não são tão 
completos como seria para desejar na parte 
respeitante ao cálculo dos colectores das rêdes 
de esgôto, 

Este facto deve-se por certo à falta de tabe- 
las completas que possam facilitar os cálculos, 
tanto mais que a maioria das publicações que 
tratam dêstes problemas se encontram esgo- 
tadas e, como bem se compreende, sem o seu 
auxílio o trabalho torna-se moroso e incómodo, 

Com este artigo, que versa um assunto 
conhecido, pretendo apenas indicar um método 
de cálculo que me parece bastante prático e, 
se possível fôr, facilitar a tarefa daqueles que 
se dedicam à resolução dos problemas de sa- 
neamento, 

Por ora, apresento apenas as tabelas desti- 
nadas ao cálculo dos colectores circulares ; 
num futuro mais ou menos próximo, publica- 
rei outras para as secções ovóides, pentago- 
nais, etc. 


Fórmulas gerais 


O cálculo das secções dos colectores ba- 
seia-se nas fórmulas gerais do movimento uni- 
forme dos filetes líquidos através dos canais, 

Designando por: 


Q, o caudal 

w , a secção de vazão 

7 , O perímetro molhado dessa secção 
1, O declive do trainel 

V, a velocidade média de escoamento 


fr) 


R=— o raio médio hidráulico, 
L 


as expressões gerais que ligam entre si estas 
quantidades, são as seguintes: 
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== tp. V 
ad 


onde c representa um coeficiente dependente 
do raio médio hidráulico, da rugosidade das 
paredes do canal, da forma da secção de 
vazão e do declive. 

Destas expressões derivam numerosas fór- 
mulas de aplicação, as mais conhecidas das 
quais são : 


a nova fórmula de Bazin 


sendo y um coeficiente dependente da natu- 
reza das paredes molhadas; 


a de Ganguillet e Kiitter 
0,00155 


VRi, 


e. À 
O» Ds 
23 + nú o 
V=—— : 
| — (4 «= SS qa É E E 
| / R 
sendo n um coeficiente de rugosidade. 
Porém, dada a complexidade desta fórmula, 
na prática utiliza-se sob a forma abreviada: 


de] n 
1 


(a a. R.V Ú 
by R 
onde: 
a, é uma constante igual a 100, 
b, um coeficiente de rugosidade que para 
os colectores de esgôto tem, geralmente, 
o valor de 0,35. 


Substituindo êstes valores na expressão an- 
terior teremos: 
V= 100 Rvi 
0,85 + VR 


É 


Como se vê, estas fórmulas têm a mesma 
estrutura, que é afinal a da expressão geral da 
velocidade média, diferindo apenas entre si 
pelo valor atribuído ao coeficiente c daquela 
equação. 


Método do cálculo 


As tabelas que adiante veremos destinam-se 
ao cálculo dos colectores circulares e na sua 
organização empregou-se a última das fórmu- 
las apontadas, supondo que, para cada diâme- 
tro e declive, o escoamento se faz a plena sec- 
ção, isto é, com o colector cheio mas funcio- 
nando sem pressão, como não podia deixar de 
ser visto tratar-se do escoamento através dum 
canal. 

Posto isto, se representarmos por y o raio 
da secção de vazão, teremos: 


e bastará então variar o declive para se obter 
imediatamente os valores das velocidades e 
das caudais que lhe dizem respeito. 

Tal foi a directriz seguida para a obtenção 
das tabelas, 

Como a hipótese do escoamento a plena 
secção e sem pressão é um caso limite, que se 
deve evitar pois há sempre o risco de pôr o 
colector em carga, ao dimensionar-se as sec- 
ções deve escolher-se uma tal que, para o cau- 
dal proposto, o enchimento seja apenas parcial 
e nesta conformidade interessa conhecer a al- 
tura da lâmina líquida e a velocidade de escoa- 
mento atingidas pelo efluente. 

Consideremos um colector circular. de diá- 
metro d, assente num trainel de declive i que 
manteremos constante. 

Façamos variar a altura da lâmina líquida 
desde zero até d; calculemos as velocidades 
médias Vi, Va... Va, os caudais O, O»... Og, 
e os cocientes; 


n=T.r? 
A | 
=2Rr, é 1 di emterana 
donde Qa Qa 
fm) Te. pê V V 
R=— = = 0,5.1 AEE Rc 


L Am.” 


e a fórmula da velocidade média converter-se-á 
em: 


Mo) 
Va Va 


Conhecidos, por exemplo, o caudal O, que 
se pretende escoar através dêsse colector, Qu 


Vo 50.» VT e Va (dados pela tabela anteriormente organi- 
0,35 + V05.» zada), teremos imediatamente; 
Substituindo 7 pelos valores corresponden- Va =x « Va 
tes às secções circulares normalmente utiliza- fli= 1 e. 
das, teremos para: n 
D = 0,295 coesa V= 7826V1,m/seg ... O = 0,02405 X V, mc/seg 
== OLDOD: Dr suada Vi== DalGVÃ asma O = 00314 ><V 
Ó = 0,250 » ecc V= 0,416 Vi ce Q — 0,04909 >< V 
== BBDO Do seen V= 12019] css O = bojo >€V 
E OAGO + usam Vi 12545 VÔ coisiessieas Q = 0,0962 x V 
D = 0,400 5 cerne Ve 18015 VÊ secas cs Q= 1257 5€V 
D = 0,450 9 «sun V= 16,999 V 1] asus Q=o5go x V 
di =="0,500 » useususiisas Ve T1I5S VÃ muserenais Q = 0,1964 xV 
DE OSSO W esses Vi go VAL camemmmatiem Q=0,2376 x V 
d = 0,600 » ....... saio VE DOGS VÃ cuanisasiima Q =0,2827 xV 
df =="0,700 » ascunaa V==2anB6 VI custo Q = 0,3848 x V 
À = 0,800 % eee. == 8004 VI] cenecsaneee Q=0,5027 XV 
É == 0,900 4 assess We DDT E. users Q =0,6362 x V 
É == 1,000  aqmasoia: V=29411Vi ...... Q=0,7854 >x<V 
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A resolução analítica do problema é no en- 
tanto incómoda porque só por mero acaso O 


Q 


valor a, — ** se encontrará entre aqueles que 


d 
préviamente calculamos e, consequentemente, 


para se obter by será necessário interpolar. 

Mas se, num sistema de eixos cartezianos, 
marcarmos em ordenadas as diferentes alturas 
da lâmina líquida e em abcissas ay, a», à3..., € 
bi, b3, by... , disporemos de duas curvas que 
rápidamente resolvem a questão. 

Eis a razão da presença do diagrama neste 
artigo. 

Sóbre éste método de cálculo convém notar 
o seguinte: 

O raio médio hidráulico, para uma mesma 
relação entre a altura da lâmina líquida e o 
diâmetro dum colector, varia com o diâmetro 
escolhido, embora entre êsses valores seja pos- 
sivel estabelecer uma razão de proporcionali- 
dade. Ora, como a velocidade média de escoa- 
mento é dada por uma função fraccionária do 
raio médio hidráulico, segue-se que, para cada 
diâmetro, haverá uma série de valores ay, as, Az... 
que apenas terá de comum com as outras sé- 
ries os termos que correspondem às relações 
= h l ho 
do ld 2 do 

Para os caudais verificam-se os mesmos 
factos. 

Portanto, para cada secção, há apenas duas 
curvas, uma das velocidades, outra dos cau- 
dais, que lhe são rigorosamente aplicáveis. 

Todavia, como os desvios são pequenos, não 
cometeremos um grande êérro se, para tôdas 
as secções, utilizarmos as curvas respeitantes 
a uma delas. 


Velocidades e caudais máximos 


Ao referir-me aos máximos dos caudais e 
das velocidades, nada apresento que não seja 
conhecido sôbre o escoamento através dos 
canais. 

No entanto, no caso dos colectores de 
esgôto, algumas conclusões interessantes se 
podem tirar, as quais não quero deixar de 
apontar. 

Demostra-se, analiticamente, e os diagramas 
bem o revelam, que: 
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1.º O caudal máximo, para uma mesma sec- 
ção e declive, na hipótese do escoamento 
ao ar livre, é atingido quando a altura da 
lâmina liquida ocupa 95%/, da altura total, 


Contudo, é prudente não contar com 
éste caudal máximo por corresponder 
a um estado de equilibrio instável, 


2.º Nas mesmas hipóteses de escoamento, o 
máximo da velocidade é alcançado quando 
a altura da lâmina líquida atinge 80º 9 do 
diâmetro. 


3.º Quando a lâmina líquida ocupa metade 
da secção, a velocidade é já igual à que 
adquire o líquido quando o escoamento se 
faz a plena secção. Neste caso, o caudal 
é igual a metade do que transporta o 
colector quando cheio. 


Destas duas conclusões resulta uma outra 
não menos importante ; 


Às grandes velocidades não são so- 
mente provocadas pelas bátegas mais 
violentas, que so muito raramente se 
repetem, e que obrigam os colectores a 
funcionar a plena secção e até, por 
vezes, em carga; as bátegas de menor 
intensidade, que são muito mais fre- 
gentes que as anteriores, podem tam- 
bém provocá-las. 


Velocidades limites 


Alguns autores indicam como minimo da 
velocidade média de escoamento, para as rêdes 
do sistema separativo, o valor de 0,40 my;seg. 

De facto, abaixo déste valor, principia a de- 
posição das matérias sólidas transportadas em 
suspensão nas águas sujas, o que provocará 
a obstrução das canalizações. 

Outros julgam que se poderá descer até 
0,80 m/'seg, e defendem este ponto de vista 
dizendo que a sua adopção não tem inconve- 
niente de maior porque não se trata duma 
velocidade permanente e, se origina deposições, 
estas são apenas temporárias visto que os sóli- 
dos depositados serão novamente arrastados 


durante os periodos de maior consumo de 
água a que corresponde um aumento do cau- 
dal das águas sujas. 

Para as rêdes do sistema unitário preconi- 
za-se o mínimo de 0,60 m/seg, pois não se 
deve esquecer que as águas que circular nestas 
rédes arrastam consigo as areias dos pavimen- 
tos as quais, para velocidades um pouco infe- 
riores a 1,00 m/'seg começam a depositar-se. 

Quando não fôr possível dimensionar as sec- 
ções dos colectores de modo a não se descer 
âquem dos limites apontados, e ainda quando 
a altura da lâmina liquida fôr inferior a 2 ou 
3 centimetros, deve ser previsto o emprêgo 
periódico de correntes de varrer a-fim-de evi- 
tar as obstruções. 

Quanto ao limite superior, as opiniões são 
mais variadas. Assim, quando uns apontam 
um máximo de 3,00 m/seg, outros propõem 
2,50 m/seg, 1,80 m/seg e até 1,22 m/seg. 

Hã ainda quem admita velocidades de 5 e 
6 m/seg nos colectores das rêdes do sistema 
unitário, mas somente quando êsses valores 
sejam devidos a chuvas de excepcional inten- 
sidade e curta duração. 

O incoveniente das grandes velocidades per- 
sistentes reside no rápido desgaste a que ficam 
sujeitas as paredes dos tubos pela acção ero- 
siva das areias transportadas em suspensão 
nas águas, 

De todos os máximos indicados o mais ge- 
ralmente aceite, e que a prudência aconselha 
a não ultrapassar, é o de 3,00 m/seg, 

Quanto à altura máxima da lâmina líquida, 
o estudo do traçado em perfil dos colectores 
parece indicar que não deve ser superior a 
0,70 do diâmetro escolhido. 

De tudo o que se expoz, parece desacertado 
registar nas tabelas valores muito superiores 
aos limites apontados, mas deve ter-se em 
conta que uma secção pode ser aproveitada 
apenas parcialmente, havendo, por conseguinte, 
uma redução de velocidade. 


Finalmente, para fixar ideias, indicarei um 
problema tipo resolvido pelo método exposto: 


Determinar a secção e as condições 
de funcionamento dum colector duma 


réde de esgotos de sistema unitário, 
que será assente numa trincheira com 
um declive de Il m.m por metro, 
capaz de dar vazão a um caudal de 
ISO l/seg em regime de máximas pre- 
cipitações atmosféricas, e 12 Ijseg na 
estiagem, 


Nas tabelas, e para o declive de 11 m.m, 
procura-se qual o colector cujo caudal a plena 
secção mais se aproxima dos 180 1/seg. Encon- 
trar-se-á que um tubo com 400 m. m de diá- 
metro transporta Qu = 197,95 |/seg com uma 
velocidade Va=1,57 m/seg. 

Em seguida calcula-se a relação: 


iz rs = 
O 197,95 


Entrando com éste valor em abcissas, no 
diagrama, determina-se qual o ponto que lhe 
corresponde sôbre a curva dos caudais. A ho- 
rizontal que passa por êste ponto define sôbre 
o eixo das ordenadas a altura da lâmina li- 
quida ; 


He=0,74xd =0,74>< 40 em = 29,6 cm 


À intersecção da mesma horizontal com a 
curva das velocidades determina um ponto 
cuja abcissa multiplicada por Vg dará a velo- 
cidade de escoamento procurada: 


V.=6xX Va=Ll4x< 1,57 m/seg = 1,79 m/seg 
Do mesmo modo, para o caudal Q',—121/seg: 


OQ, E 12 


=—"——— = donde: 
O 197,9 


0,06 , 


H',=0,1656>d=0,165><4cm =—-66cm, e 
V',=0,515><V3=0,515><1,57m/seg=0,8I m/seg. 


O problema pode também ser resolvido ana- 
liticamente por intermédio da tabela II, que 


serviu para o traçado do diagrama, mas é ne- 
cessário fazer interpolações por dela não cons- 


tar o valor da relação =, 
q 


Observação — Se se comparar o traçado das 
curvas do diagrama com as que, para a mesma 
secção e fórmula, se encontram publicadas nos 
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livros da especialidade, notar-se-á uma certa 
divergência que começa logo que a lâmina 
liquida ultrapassa metade do diâmetro do 
colector. 

Quando pensei em organizar estas tabelas 
tinha decidido, de momento, aproveitar o tra- 
çado dos diagramas publicados por vários au- 


tores, ampliando-os simplesmente para facilitar 


a leitura. 

Porém, quis certificar-me até que ponto as 
coordenadas indicadas correspondiam aos pon- 
tos marcados. Constatei então que, se preten- 
desse desenhar as curvas de acôrdo com as 
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respectivas coordenadas, haveria regiões da- 
quelas com inflexões tais que os seus traçados 
em nada se aproximariam dos que constavam 
dêsses diagramas. 

Perante estes factos, resolvi calcular as coor- 
denadas tomando por base a mesma secção e 
declive que se indicava nessas publicações. 

Os resultados obtidos são os que constam 
da tabela II. 

Os pontos definidos por essas coordenadas 
desenham as curvas com bastante regularidade 
e, pelo seu número, julgo que constituem ga- 
rantia suficiente dos traçados. 


V=7,826/i m/seg. É 
| Q=o02405xV m.c/seg. Diâmetro 175 mm. 


n 2 mn o a Ú m Er Ú mn un | ú u 
ERR ERR: Polio Splsesplgelie se sa 
FREIRE ZE 8% SA SglasfeBsslassisg| as 
ERR SEE E SBSE|S9=|SE SE|S- [SB 2E|S 
| +» > > | = > 
E Pe ao pica od a q ã 
0,5 | 0.18 31 | 1.98 q| 209 50.16] 111/ 2.61 [62.70] I51 | 304 | 7314| 
I | 0.25 32 | 1.40 72| 2.10 | 50 3º II2| 2.62. | 62.99] 152| 3.05 | 73.38 
1,5 | 0.30 33 | 1.42 73! 211 | 50.85] 113) 2.63 |63.27]] 153/ 3.06 | 73.62 
2 | 0:35 34 | 1.44 74| 213 | 51.19] 114 2.64 | 63.55] 154307 | 73:86 
2,5 | 0.39 35 | 1.46 75| 214 | 51.54 || 115| 2.65 | 63.82] 155 | 3. 74.10 
3 | 0.43 36 | 1.48 76 | 2.16 | 51.89] 116 2.67 | 64.10] 156] 3.09 | 74.34 
35 | 0.46 37 | 1.51 77| 2.17 | 52.23] 117| 2.68 | 64.38 || 157 | 3.10 | 74.56 
4 | 0.49 38 | 1.53 78| 2.19 52.56] 118 269 64.65] 158 3.11 | 74.81 
45 | MZ 39 | 1.55 79| 2:20 | 52.90] 119| 2.70 | 64.93 || 159| 3.12 | 75.05 
5 | 0.55 40 | 1.57 ll 2.21 | 53.23|| 120| 2.71 | 65.20] 160 | 3.13 | 75.29 
| | 
55 | 0.58 41 | 1.58 81| 2.23 | 53.56 || 121 | 2.72 | 65.48|| 161 | 3.14 | 75.52 
6 | 0.61 42 | 1.60 82, 2.24 | 52.90|| 122, 2.73 | 65.74 toa. 315 175.75 
[6,5 | 0.63 43 | 1.62 83, 2.25 | 54.22 || 123, 2.74 | 66.01 || 163/ 3.16 | 75.99 
7 | 0.65 44 | 1.64 |39.48] 84| 2.27 | 54.55|| 124| 2.76 | 66.28] 164 | 3.17 | 76.22 
7,5 | 0.68 45 | 1.66 | 39.92] 85| 2.28 | 54.87] 125| 2.77 | 66.54] 165| 3.1 76.45 
6 | o.7o 46 | 1.68 86| 2.30 | 55.19] 126| 2.78 | 66.81 || 166 | 3.19 | 76.68 
8,5 | 0.72 47 | 1.70 87| 2.31 | 55.51 || 127| 2.79 | 67.07 ne 3.20 | 76.91 
9 | 0.74 48 | 1.71 é 2.392 | 55.863]| 128| 2.80 | 67.34)| 168| 3.21 | 77.14 
9,5 | 0.76 49 | 1.73 89. 2.33 | 56.15 || 129| 2.81 | 67.60] 169 3.22 | 77.37 
IO | 0.78 50 | 1.75 go| 2.35 | 56.46 || 130| 2.82 | 67.86 || 170 | 3.23 | 77.60 
11 | 0.82 51 | 1.77 91| 2.36 | 56.78] 131 | 2.83 | 68.12]] 171 | 3:24 | 7783| 
12 | 0.86 52 | 1.78 92, 2.397 | 57.09] 192| 2.84 | 68.38 || 172 | 3.25 | 78.06 
13 | 0.89 53 | 1.80 | 99] 2.39 | 57.40 133 | 2.85 | 68.64 || 173 | 3.26 | 78.28 
I4 | 0.93 54 | 1.82 94| 2.40 | 57.70 || 134 | 2.86 | 68.90] 174 | 3.265 | 78.51 
I5 | 0.96 55 | 1.84 95 241 |58.01|| 135| 2.88 | 69.15|| 175 | 3.27 | 78.73 
16 | 0.99 56 | 1.85 96| 2.42 | 58.32] 136 | 2.89 | 69.41 || 176 | 32.28 | 78.96 
17 | 1.02 57 | 1.87 d 2.44 | 58.62] 137| 2.90 | 69.67] 177 | 3.29 | 79.20 
18 | 1.05 58 | 1.88 2.45 | 58.92] 138) 2.91 | 69.92] 178 | 3.30 | 79.41 
I9 | 1.08 59 | 1.90 99| 2.46 | 59.22 |] 139| 2.92 | 70.17|| 179 | 3.31 | 79.63 
20 | I.II 6o | 1.92 IOO| 2.47 | 59.51 || 140| 2.93 | 70.42] 180 | 32.32 | 79.85 
| 
21 | I.13 61 | 1.93 101| 2.49 | 59.81|| 141| 2.94 | 70.67 
22 | 1.16 62 | 1.95 I02| 2.50 | dor2 142 | 2.95 | 70.92 
23 | 1.19 63 | 1.96 I03| 2.51 |60.40|] 143| 2.96 | 71.17 
24 I.21 64 | 1.98 104 | 2.52 | 60.70 || 144 | 2.97 | 71.42 
25 | 1.24 65 | 2.00 TOS 2.54 | 60.99] 145| 2.98 | 71.67 
26 | 1.26 66 | 2.01 106 | 2.55 |61.28|| 146 | 2.99 | 71.92 
27 | 1.29 67 | 2.03 I07|, 2.56 | 61.57|| 147| 3.00 | 72.15 | 
28 | EE 68 | 2.04 108 | 2.57 | 61.85 |] 148| 3.01 | 72.40 
29 | 1.98 | 69 | 2.06 109] 2.58 | 62.14 || 149| 3.02 72.65 
| 30 | 1.36 70 | 2.07 as 2.60 | 62.42|| 150] 3.03 72.90 
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[| V=8n6V1T m'seg a 
[Q=oo34>x<V m. c/seg. Diâmetro 200 mm. 


mn o x n E = | un E | n f E -H E E 
as stioS bad anjo jam ss|ó-Jámias B4| 57] 6º 
> | > > > > 
0,5 | 020 | 6.12] 31 | 1.53 148.19] 91| 2.92 | 72.94 || III | 2.90 I51 | 3:39 | 106.35 
I | 028 | 8.65] 32 | 1.56 |48.96| 72| 2.34 |73-43|| 112| 2.92 I52 | 3.40 | 106.70 
| 15, 0.34 10.60] 33| 1.58 49.72] 73| 2.36 7395] 113) 2:93 I53 | 3:41 | 107.05 
| 0:39 [12.24] 34 1.61 | 50.46] 74| 2.397 |74.44 || 114| 2.94 IS4 | 3:42 | 107.40 
25 | 0:44 1368] 35| 1.63 | 51.20] 75 239 74-95] 115| 2.96 I55 | 3:43 | 107.74 
3 0.48 | 14.99] 36 | 1.65 | 51.93]] 76| 2.40 | 75.44|| I16| 2.97 I56 | 3.44 | 108.10 
35 | 0.52 | 16.19] 37 | 1.68 | 52.64] 77) 2:42 | 75:94] 117| 2:9 157 | 3:45 | 108.44 
4 | 0.55 [17-31] 38 | 1.70 153.35] 78! 2:43 | 76.43]] 1181 2.99 158 | 3.46 | 108.79 
4,5 | 0.58 | 18.36] 39 | 1.72 | 54:05|] 79| 2:45 | 76.92]] 119] 3.01 159 | 3.48 109.13 
5 | 0.62 | 19.35 || 40 | 1.74 | 54.74 |] 80] 2:47 | 77:41 ii 3.02 160 | 3.49 | 109.47 
| 5,5 | 0.65 20.30 81| 2.48 | 77.89] 121| 3.03 161 | 3.50 | 109.81 
| 0.66 Pega: 82 | 2.50 | 78.37 || 122 | 3.04 162 | 3.51 roas 
6,5 | 0.70 | 22.06 83 2.51 | 78.85] 123| 3.06 163 | 3.52 [110.49 
q | 0:78 | 22.960 | 84 2.59 | 79.92 |] 124 | 3.07 164 | 3:53 110.83 
| 7.5 | 0.75 | 23:70| 85| 2.54 | 79.79] 125! 3.08 165 | 3:54 [111.17 
0.78 | 24.48 86, 2.56 80.26] 126] 3.09 | 166 | 3.55 | 111.51 
8,5 | O. 25.23 87| 2:57 | 80.72 ]] 127 | 3:11 | 167 | 3.56 |I11.84 
9 | 0.83 (25.96 88, 2.59 81.19]] 128| 3.12 168 | 3.57 | 112.17 
9,5 | 0.85 26.68 89 | 260 81.65] 129 3.13 169 | 3.50 | 11250 
IO | 0.87 | 27.37 go, 2.61 82.10] 130 3.14 170 | 3:59 | 112.84 
| 
II | O.gI 28.7 91| 2.63 82.56] 131| 93.15 171 | 3:60 | 113.17 
I2 | 0.95 | 29.98 92| 2.64 | 83.01 || 132] 3:17 172 | 3.61 | 113.50 
3] 0.99 | 91.2] 93. 2.66 | 83.46 || 133 | 3.18 173 | 3:63 | 113.83 
I4 | 1.03 | 32.98 94| 2.67 83.91 || 134 | 3:19 174 | 3:64 | 114.16 
I5 | 1.07 | 33.52 95| 2.69 | 84.35|] 135 | 3:20 175 | 3:65 | 114.49 
I6 | I.IO | 94.62 96| 2.70 | 84.80]| 136 | 3.21 176 | 3:66 | 114.82 
I7 | 1.14 | 35,68 97| 2:71 | 85.24] 137) 3:23 177 | 3:67 |II5.14 
| 38 | 1.77 | 96,72 98| 2.73 | 85.67 || 198| 3.2 178 |, 3:68 | 115.47 
[9 | 1.20 | 37.72 99| 2.74 | 86.11] 139, 3:25 179 | 3:69 | 115.79 
20 | 1.23 | 38.70 I00 | 2.76 | 86.54 140 | 3.26 1Bo | 3.70 |IIÓ.II 
21 | 1.26 |99.65|] 61 | 2.15 | 67.59] Io1 2:74 | 86.98 | 141 | 3:27 
22 | 1.29 | 40.59] 62 | 2.17 |68.15|| 102| 2.78 | 87.41 |] 142 | 3.28 
23 | 1.32 |41,50|] 63 2.19 | 68.69] 103| 2.80 | 87.84 || 143| 3:30 | 
24 | 1.395 |42.40| 64 | 2.21 |69.24 || 104 | 2.81 | 88.26] 144 | 3.31 | 
25 | 1.38 |493.27|] 65 | 2.22 | 69.79] 105 | 2.82 | 88.68] 145| 3.32 
26 | I.41 | 44.17] 66 | 2.24 | 70.31]] 106| 2.84 | 89.11 |] 146 | 3:33 
27 | 1:43 | 44.97 | 87 2.26 | 70.83] 107! 285 | 89.52] 147| 3:34 
26 | 1.46 |45.79]] 68 | 2.27 | 71.38 S6 | 89. | 
29 | 1.48 46.60] 69 | 2.29 | 71.89 88 go. 
30 | 1.51 [4749 7o | 2.31 | 72.42 : 


TECNICA 
406 


mm/m 


Declives 


[) 


un 


| V=10,416Vi 
Q = 0,04909>< V 


| Velocidades 
mi'seg 


| 


E 
I.2 


1.32 
1.36 
T.40 
Lad 
1.47 


| 1.51 
1.54 
1.56 
1.61 
| 1.6 
1.68 
| LG 
T. 74 


1.77 
1.80 


E Declives 
mm/m 
| Velocidades 


m/seg. 


m. c/seg. 


l/seg. 
mm/m 


Declives 


Velocidades 


3.31 


333. 


36 


[3 
3.38 | 165.69 


3:39 


341 


3.42 
3.44 


3:45 
| | 


Declives 


| Velocidades 
m/seg 


Diâmetro 250 mm. 


3:47 


112] 3:49 | 


Caudais 
l/seg 


170.35 


171.12 


3.50 | 171.88 
3.52 [17264 
3:53 | 17340 


4.01 
4.02 


4.03 


| 198.03 


mm/m 


Declives 


| Velocidades 


| 4.21 


| 4.36 |213.90 


Caudais 
l'seg. 


4.05 | 198.69 | 
4:06 | 199.35 | 


| 4.07 | 200.00 


4.09 | 200.66 
4.10 |201.31 
4.11 | 201.96 
4.13 | 202.61 | 
4.14 | 203-24.) 
+15 | 203.89 
4.17 [e 53 


4.18 
4:19 


205.17 
205.80 
206.44 | 
| 207.07 


4.22 


| 4:23 | 207. 70 


4:24 | 208.33 
4.26 208. 96 
4:27 | 209.58 


| 4.28 | 270.20] 


4:29 | 210.82] 


431 211.44] 
4.32 |212.06 
4.33 |212.67 
4:34 |213.29 


4.37 |214.51] 
4.38 |215.12 
4.39 | 215.73 
4.41 | 216.33 


| 4.42 |216.93 


TECNICA 
407 


V=12019V1i  m/seg. 


A 
Q-=00707>»=V  m. ce/seg, Diâmetro 300 mm. 
os E * E: 
tn uh ; | Rs 
O q) ME as a log) TT. E 4 Ta E E TU Do 
ZE SP| E» ZESR| 2EjSM smlzê SW] Sm 
gestlaspegsearlegsslasfasss| a 
| À É úy A. ma] “ pe 
RE SE  S=|8B Se S=|88]2E| 6-|8E|& ê 
a | = | = > 
0,5 | 0.27 | 19.00]] 31 | 2:12 
I | 0.38 | 26.87] 392 | 2:15 [152.00] 72] 3:23 228.01 | 112] 4.02 |284.37 


| 3:25 | 229.59 
| 3.27 | 231.15 
3.29 | 232.71 
3:31 | 234:26 
3:34 | 235:80 
3:36 |237:32 |] 
3.38 | 238.84 


149.61 || 71| 3:20 |226.42 no 4.00 | 283.10 


do: 3:40 |240.34 | 


5 0.865 | 6009] 40 | 2:40 [169.9 
55 0.89 | 63.0L| 41 | 2.43 172.06 | S1| 3:42 |241.84 
| 6 | 093| 6582] 42 | 2.46 [174.15] ba 3:44 24333 


6,5| 097 | 68.51] 43 | 2:49 | 176.20 83] 3.46 244.81 
L.OI | 71.09] 44 | 2.52 |178.24| 84 3.48 |246.2 

WS | 1.04 | 73.58] 45 | 2.55 | 180.26 

8 | 1.07 | 76.00] 46 | 2.58 | 182.24 

6,5 | III | 78.34|] 47 | 2.61 | 184.22 


OEA 


E DR NO Gai 
bo ty 
ON Ui 
o Ra fe 
S) 1 GO 
co > 0) 


Co (o Co Co (o (o (o Co to Cu 
da] a] e] me] me] 


| 21 | 1.74 | 123.14 

| 126.03 
23 | 1.862 | 128.87 
| 24 | 1.86 | 131.64 
25 | 1.90 | 134.35 
| 26 | 1.94 | 137.01 
| 27 | 197 139.63 
28 | 201 142.18] 
29 | 2:05 | 144.70 
30 | 2.08 | 147.18 


| 3.91 276.66 
3:11 219.95] 107 3:93 277.96 
313 |221.59] 108) 3.95 |279.25 
3.16 |223.21 || 109 3.97 |280.54|] 
3.18 |224.82| 110 3.99 281.82 


TECNICA 
408 


| V=13,545Vi 
| Q = o,0962 x V 


Declives 


Declives 


m/seg. 
m. c/seg. 


| Velocidades 


| 3.06 


3:09 
2.12 


Diâmetro 350 mm. 


294.26 


297413 || 


| 299.98 


302.78 | 


Declives 
mm/m 
| Velocidades 


109 | 
IIO 


No = 


3.6 
3.6 
3.6 
3.68 
2,9 
3:73 
3-76 
3:78 


4.26 
4.26 | 
4.30 
4.33 
4:35 
4:37 
4:39 
4.41 
4:43 


| 4.45 


4.47 
4.49 


409.99 
412. 


TECNICA 
409 


TECNICA 
Mo 


| 


| ad 
v E| DS E id 
| rr | o) 
0,5 | 0:34 | 42:20 
1 | 047 | 59:68 
1,5 | 0.58 | 73.10 
2 | 0.67 | 84.40 
2,5) 075 | 94:37 
3 | 0.82 | 103.37 
315 0.89 111.66 | 
4 | 0.95 | 119.38 
4,5 | 1.01 | 126.61 
5 1.06 | 133.46 | 4 
| 5,5 | III | 139.99 
| 
| 


to to do dy to dy 
vor de do bo = 


tó ty 


ao 


[e 
ON CGI 


[V =715015V 
Q = o,1259>5€V m.t/ssg. 


1.26 | 157.90 | 
1.30 | 163.45 
1.34 | 168.81 
[.38 | 174.00 
1.42 | 179.06 | 
1.46 183.96 
| 1,50 | 188.74 


I.I6 | 146.20 
1.21 | 152.16 


to 


DD 


tó 


SRS O 


QI = CO O 


a on e E o vo Nos 
Us 
— 
O 
e, 
Us 


SR SS 


m/seg. 


|| 3:04 
2 | 3.08 | 386.80 


|'seg. 


Velocidades 
Caudais 


ty 


332:31 
337-02 
342.66 
348.01 
353:09 
358.11 
| 363.04 
367.93 


SI SRS 


bo | 


bl by ày 
O Gold IRA 


ho 
O bu IE 


| 2.97 |372-72 


3.00 | 377-48 


341 391.37 


3:15 |395:90 | 
| 319 | 400.37 
| 3.22 | 404.79] 


3.26 | 409.17 


3.39 | 426.23 |] 
2.42 | 430.938 | 


434:51 
438.57 
442.63 
446.63 
450.61 
454.54 
458.45 


Donuts 
o NO O 


So by 


473:73 
47747 


CO CC CO CO Go GO Co CO CO WO o o to (o 
= 8a] ra =] *] 
q] + = 


488.53 
492.17 
49578 


3.97 | 499.35 || 


382.76 | 


462.31 |] 
466.15 || 
409.95 | 


481.19 | 
484.87 


mm;m 


Declives 


Velocidades 
m/seg 


pp 
o co CO Q=I 


Diâmetro 400 mm. 


[V-16,399Vi 
| Q=o,1590oxV 


Declives 
mm/m 


sw ds 
en Pen Pen 


Velocidades | 


mjseg. 

m. c/seg. 
[Se E 
E 4 
SB| 28| 
st E | 

21 | 2.38 
| 22 | 2:43 

23 | 2:49 

24 | 2.54 

25 | 259. 

26 | 2.64 

27 | 269 

28 | 2.74 

29 | 2.79 

go | 2.84 

31 | 2.88 

32 | 293 

33 | 2.98 

34 | 3:02 

35 3:07 
| 96 | 941 

397 | 315 

38 | 2.20 
| 391 3:24 

40 | 3.26 
| 41 | 392 

42 | 3.36 

43 | 3:40 

44 | 3:44 

45 | 3:48 
| 46 | 3.52 

47 | 356 

48 | 3.59 

49 | 363 

5º | 367 


a 
& 


Diâmetro 450 mm. 


Declives 


mmim 


e ET 


| Velocidades | 
m/seg. 


E 
| 
| 


TECNICA 
1 


Diâmetro 500 mm. Diâmetro 550 mm. 


/ == 19,070 V i m/seg 
='oeg7mb>< V ma c/seg. 


V = 17,755 Vi myseg 
| Q = 0,1964 >< V m.c/seg 


dg | a8 [SE B8 | é! E Be | 9º [SE Se | é 
S |O DATE | DI E 
| | | r| 336 | 7978 
ce | bo lda es] | Eleelma |a|Si| fo 
o.56 | IIO.3 || 32 31 ER 15 | 0.74 | 175.5 da | 2.46 | Gogi 
0.69 135: 33 | 323 33» 5 ads | vas 34 | 3.52 835.5 
Sd | 1999 | 4 | 99] | o 25 | 095 | 2266 | 35 | 3:57 | 847.7 
0.89 174.4 Es | 3:32 | a ed 1.04 | 248.2 36 3.62 859.7 
22 Santo 36 351 5 A 143 | 268.1 || 397 | 3.67 71. 
mir o a! | ED a [.21 286.6 28. | AS 883.3 
ão | mão À do | 5 | 686 | [45] cat] ooo | 39) 37 | bos 
En ” "o | , E = Br : 
1.26 246,6 40 | 3.55 et [35 | 320.4 4º | 3 | 
| 
| - =. | 6. 41 | 2.86 917.4 
55 | 192 | 258.6 41 | gos oo 515 LB a E e | 228.6 
1.30 | 270.1 42 364 e de | oa | duma so: | aa 239.6 
65 | 143 | 203 | 43 > a | a 7 | tão 379.1 44 | 400 | 9504 
7 1.49 | 291.7 mm | que 13 o | Em tos | Soma 45 | 405 961 
ao Ra tú é: o | ag É: I.7I | 405.3 46 | 4.09 ia 3 
o | da 0 da 417.7 7 | 413 | 9823 
85 | 1.64 | 321.5 || 47 358 756.0 8,5 E ist | y O | ques 
| 1,68 330.8 pe o | Cd 95 E 26 441 6 49 4.22 1003.0 
5 | 173 3399 | 49 | 393) 772 | : 4.26 | 10132 
19 7 3487 [50397] 7798 Io | L9L | 4531 | 50 | 4 3 
| | nBne E | my 2 4.31 | 10293 
[1 1.86 | 365.7 51 | 4.0] 787.5 E e E Re ga é 
le Re ada doa 8 13 | 217 | 5166 | 53 | 4.39 | 10431 
EK nei 6 E | na 810.3 > 2.26 536.1 54 | 4:43 ai 
I4 | 2.1 I2. y Aa : E ci e ER | qu 1062 
Elas | a DE | Sm a | | H 241 | 513: || 38 | 451 | 10722 
7 231/4547 [57 424 8325 *7 | 249 | 2900 | Si | 45 | FOS 
18 25 | pes 58 | 4.28 | 839,8 16 | 2.56 | 607.9 58 1:59 pe 
="o | a - a 2.63 | 6246 59 4.03 | IIOO 
19 | 245 | 480.7 | 59 431 B47o a Dm 
E | e 4934 6o | 4.95 | 854.2 20 | 2.70 | 640.8 6o | 4.67 | 1109.9 
| 
SD E 6 861.2 21 | 2.76 | 656.9 | 
21 Em 505:3 439 a 
| 22 565 Eid 62 | 4.42 | 868.93 22 ms “ua | 
23 | 269 | 5289 || 63 | 4.46 875:3 23 | 00 diga 
24 275 5402 | 64 | 449 | 8822 ga 295 a 
25 2.81 | 551.3 65 | 4.53 | 889.0 e | 308 a 
26 | 286 | 562.3 66 | 4.56 | 895.8 id 307 | 7306 
27 | 292 | 5730 | 67 | 460 | 9026 2 | os as 
28 297 | 5835 | 68 | 463 | 9093 28 | 319 | 7582 
29 | 302 | 593.8 69 | 4.66 | grão 29 | 3:25 HA E 
30 | 3.08 | 604.0 7o | 4.70 | 922.6 3º | 3:30 | Fido 
| ] 
TECNICA 


412 


Diâmetro 600 mm. Diâmetro 700 mm. 


| V=20,352Vi m/seg. |V = 22,786 m/seg. 
| Q=0,2827x< V m. c/seg. |O = 0,3848x V m. c/seg. 


& E RE: a 8. 
E; e o CE o dm) Ts E Sal E vel Es 
SE SE | S> JAF SE| 5º 8 8º Ss SE| SE S- 
| ma il E E ps | Ri E 
0,5 | 0.46 | 128.7 21 | 2.95 833.7 0,5 | O.51 21 | 2.90 | 1270:6 
I 0.64 | 181.9 22 | 3.02 353.4 E | O 7.2 | 22 | 3:38 | 1300.5 
L5 | 0.79 | 2228 23 | 309 | 8726 1,5 | 0.88 | 23 | 3:46 | 19298 | 
2 O.9g1 | 257.3 24 | 3.15 891.3 É Sa | 24 | 3.53 | 13588 | 
2,5 | 102 | 287.7 25 | 3.22 909.7 25 | 360 | 1386.3 
3 III | 915.1 26 | 3.28 927.7 26 | 3.67 | [413.8 
35 | 120 | 3404 | 27] 334 | 9454 | 27 | 374 | 14408 
4 1.29 | 363.9 26 | 3.41 962.7 | 26 | 93.61 | 1467:2 
45 | 1.37 3860 | 29 3.47 | 9798 | 29 | 388 | 14931 
5 | 144 | 4068 | 30 | 353 | 9966 3º | 3:95 | 1518.7 
55 | 51 4267 || 31 | 3.58 | 1013.0 31 | 4.01 | 15438 | 
1.58 | 445.7 32 | 32.64 | 1029.2 | 392 | 4.08 | 1568.4 
6,5 | 164 | 4639 || 33 | 370 | 10452 33 | 414 | 15928 
7 | 170 | 4813 || 34 | 3:75 | 1060.9 34 | 4.20 | 1616.7 
WS | 1.76 | 4983 || 35, 381 | 1076.4 35 | 4:26 | T640.3 
ô 182 | 514.6 36 | 3.86 | I09I.7 | 36 | 4.92 | 16693.7 
85 | 1.68 | 530.4 37 | 3.91 | 1106.7 3! 37 | 4.38 | 1686.5 
9 | 193 5458 | 38 | 397 | 11216 38 | 4:44 | 17092 
os | 1.98 | 560.8 || 39 | 4.02 | 196.2 39 | 4.50 | 1731.5 
IO | 204 | 5754 | 40 | 407 | 11507 49 | 4:56 | 17536 
HI 2.13 | 603.4 41 | 4.12 | 1164.5 
12 | 2.23 | 630.2 42 | 4.17 | 11991 
I3 | 2932 | 656.0 43 | 4.22 | I193.0 
I4 | 2.41 | 680.8 44 | 4.27 | 1206.9 
I5 | 249 | 704.6 | 45 | 4.32 | 1220.5 
16 | 257 | 7278 46 | 4.36 | 12934.0 
I7 | 265 | 750.1 | 47 | 441 | 1247.3 
IS | 2.73 | 771.9 48 | 4.46 | 1260.5 
19 | 281 | 793.1 49 | 4:51 | 1273.6 
20 | 2.80 | 13.7 | So | 4.55 | 1286.5 


TECNICA 
413 


Diâmetro 800 mm. 


[|V =25094V 1 m/seg. 
OQ =o,50279xV m, c'seg. 


mmim 


| Velocidades 


0,5 0.56 
I 0.79 
| 
1,5 | 0.97 
2 | E. 12 
2,5 1.25 
3 1.37 
35 | 1.48 
+ 1.59 
45 1.68 
> Lj] | 
819 | [.66 | 
Los | 
6,5 2.02 
7 2.10 | 
7,5 2,17 
õ 2.24 
8,5 2.31 
2.98 
95 243 
IO 2.51 


| 
| 
= | =63 
2 | 295 | 
I3 | 2.86 
Ia | 29] 
5 32.07 
16 3.17 
a! e] 
18 2:37 
Ig 3:40 
LO PIO 
21 2.64 
22 3.72 
23 3.61 
24 3-89 
es 3:97 
26 4.05 
27 4.12 
26 4.20 
29 E e] 
39 PI | 


TECNICA 
414 


Diâmetro 900 mm. 


| V=2727%2 Vi mjseg. 
| Q=0,6362>xV m. c/seg. 


| om 
y É 
> É Sm 
| SE| SA 
DE | £E 
[8 E 
= 
o,5 | 0.61 
I | 086 
I,5 1.06 
2 | 1.22 
je | 96 


4 | 192 
45 | 1.83 
o .93 
5,5 2.02 
2.11 
6,5 2.20 
7 | =2b 
ho 2.36 
o 2.44 
8,5 2.51 
9 239 
9,5 2.66 
o 2.73 
1 2.86 
I2 2.99 
13 3.11 
14 323 
o UR 
IO | 345 
17 3.56 
18 3.66 
9 3.76 
O | 3.86 
21 | 32.95 2514.1 
22 | 404 | 25733 
23 | 4I4 | 26312 
24 4.22 2687.8 
o | 45 27431 
26 |, «4.40 27197.5 
27 | 4:48 | 28510 
26 4.56 2903.1 
29 | 464 | 2954.5 
30 4.72 3005.1 


Diâmetro 1000 mm. 


[V=29,41141 m./seg. 
| OQ — 0,7854 >< V m. C;Seg. 


E | 
al Ga los 
E Sd | gm 
eee O 1 a 
o E E E 3 
E) = ri E = 
= ii = 
1 
a ia = 
0,5 0.66 | 516.5 
' 0.93 | 130.4 
1,5 LIS | 894.6 
2 1.32 [033.0 
2,5 1.47 I155.0 
3 1.61 1265.2 
35 1.74 1366.6 
4 1.86 I461.0 
4 a 


55 2.18 | I7I3.0 
; 2.28 1789.3 
6,5 2.37 1862.3 
7 2.46 1932.5 
15 2.55 2000.4 
8 2.63 2066.0 
9,5 2:71 2129.5 
2 19 2 19T.4 
9,5 2.87 2251.5 
LO 2.94 23 10.1 
1 2.0 2422.7 


25950.3 


— t-— 

o |y 
da o dy 
co ty CO 


: 2633.8 
ta 2139 
5 3.60 229.0 
r6 3.72 2921.8 
17 32.03 3011.7 
I8 | 395 3099.0 
9 | 405 3184.0 
20 4.16 3266.7 


uma SDNBD REM = 
+ E BHGSS GGGNE ARRAES EANES HANS SONNSADHHS SNSSNNDNAS EEGSa | 
soa po a E Ra RR nas E 


Bit E 


ENE E + LILIA DI! 


ETTA 
5 
E 
Li 


. E RRRGENDaaA ana 
m O O O O O O O A O 

GENE GRGGE SGRE GEGRRSGGaA GRRGREAaRE GARRA GaRaA GREGA RARE REH 
mim quite A O E, A E E A A O A O 
IDAS O cRsstcEs AI BIITITIiS AI 
des eo a E E RE BE nam 
A a 
HH " 


ER 
ER 
na 
+ num mma a e ENE E EEE ERR 
BA UNE GOGSASNNSS CNGES DOCAS GOGOE ESSAS à VORA DONaa TILIIT) 
HE NRRE RRNEE RRRRA EO Ha RRRHE RR RA Di'DRaaRRdE REREE 
NERTE Dá RGGA AGGAO SNDAE DOADA GSNGS ERRAS PN DEE RERAR 
Ei FRDDA FODA DOADA DEDO RREO Es 
Ra AH LILIA SIIITILLIIEIIITI TITS] 
Hi d DRDS RR RD DEDE RRERE DRRRRFRRER na 
| ERRA FORRO GFRRHA RNA GORDA GRRRA DR 
à TERRE FERRO FOHEA FORRO FORRO RRRRA DR ED DRDDA DRDRA + 
E JEREE o = pra ssa se Em e ppa [4 TERRE RRRRA DRDRO DRDS 
ALE ELILT. E E ENE STR RGE FRDRE DRDHRER 
E RUGAS OG RA IRGASGGGAA ESGASGUEDA NOR CL PICITITIITITI! 
[TIA TER ++ TENEEEEEHE EE I EH 
EE a NENE 
EE 
[Do 


MEME 
Anna 
E d 
LA RI! 
à: 1 EM 
Fo ENE 
RAL 


URNA 
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COLECTORES CIRCULARES 
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ES ao 


TABELA || 


Elementos de cálculo e condições de escoamento num colector circular de 6 = 1m,00, para 
diferentes alturas da lâmina líquida e num trainel de declive igual a 170 mm/m. Fórmula de 
Kutter para b— 0,35 : 


| D=Tê, Vo SO 
z 0,35 + VR 
Altura Secção | Perímetro | Ráio médio | Velocidade É 
auido , es molhado | hidráulico | dica Boer ni E 

mº m m miseg. Ijseg 
0.005225 | O.3175 | 001645 0.344 1.797 
0.014675 O.4510 0.03255 0.614 9.010 
0,026750 0.5550 0.04825 0.847 22.657 
* 0040875 | 06435 | 0.06365 1.057 43:205 
0.056675 0.7225 0.07875 1.249 70.787 
0.073875 0.7955 0.09285 1.418 104.755 
0.092500 0.8630 O.10700 1.580 146.150 
O.1I1750 0.9275 0.12050 1.729 193.216 
0.132250 “0.9885 o.1 3400 1.872 | 247.572 
0.153500 1.0470 o.14650 2.001 307.154 
0.175500 I.1040 0.16350 2.168 | 380.484 
o. 198250 I.1595 O.17100 || 2.241 444.278 
O.221250 I.2130 o.18250 | 2.349 519.716 
0.245000 1.2660 O.19350 || 2.450 600.250 
0.268750 1.3150 0.20400 2.547 | 684.506 

| 9293250 | 1.3695 | ozr450 | 2.638 773:594. || 
0.318000 1.4200 0.22400 2.722 865.596 
0.342750 1.4705 0.23400 2.809 962.785 
0.367750 I.S210 0.24200 2.874 I056.914 
| 0.392750 1.5708 0.25000 2.941 1155.078 
0.417750 1.6205 0.25750 3.003 1254.5039 
0,442750 I.Ó7IO o.26500 3.067 1357-914 
0.467500 1.7215 0.27400 3-139 1467.483 
0.492250 BIO | SAIIOO | 3-164 1597-419 
o.516750 1.8265 0.28300 3.209 1658.251 
0.540500 18795 0.28800 3.251 lag 
0.564250 1.9285 0.29250 3.283 1852.433 

|| 0.587250 | 1.9820 o.29650 2217 1947.908 || 
0,612250 2.0375 0.29900 3.337 2043.078 
0.632000 2.0945 0.30150 32.353 2119.096 
0.653250 2.1535 0.30350 3.368 2200.146 
0.673500 2.2140 0.30400 3.374 2272.3899 
0.693250 2.2785 0.30400 3.374 2339.026 
0.71 1500 2.3460 0.30350 3.368 2296.3932 
0.728750 2" 4190 0.30100 3.351 2442.041 
0.744500 | z49Bo | ozgbso 3:331 2479-930 

0.758750 2.5865 0.29350 3.291 2497.046 | 
0.770750 2.6905 0.28650 3.237 2494.918 
0.780250 2.8240 0.27650 3.160 2465.590 
0.785500 3. 1416 0.25000 2941 | 2310.156 
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ASSUNTOS DE ESTRADAS 


A eliminação das passagens de nível 


PELO ENG. CIVIL 1. S. T. JOSÉ GuEDES PINTO MACHADO 


A — Definições 


Probabilidades dum acidente — Diz-se proba- 
bilidade dum acidente o número provável de 
acidentes de vulto ocorridos no periodo dum 
ano. 

Este número determina-se dividindo o ín- 
dice de perigo por uma certa quantidade dedu- 
zida duma grande série de dados estatísticos 
e que parece boa norma tomar-se entre os 
limites, 


passagem sem qualquer protecção... 
passagem com guarda .............. 


125.000 
700.000 


reservando-se os valores intermédios 500.000 
e 250.000 para as passagens sem guarda mas 
com sinalização automática respectivamente, 
luminoso no primeiro caso e sem o ser no se- 
gundo. 

Índice de perigo — Diz-se indice de perigo o 
produto dos factores, 


trafego 
horas, 


médio na estrada no dia de 24 


coeficiente relativo ao trafego médio na via 
do mesmo periodo, 

coeficiente indicativo da visibilidade, 

coeficiente indicativo das condições de acesso 
a passagem. 


O tráfego médio na estrada no dia de 24 
horas, determina-se interpretando, à luz de 
certas regras de carácter mais ou menos geral 
deduzidas de características feitas com maior 
frequência sôbre certas estradas, os dados es- 
tatisticos colhidos pelos cantoneiros em certos 
dias do ano. Assim o trafego médio duma es- 
trada num dia de 24 horas encaixa-se normal- 
mente entre 7o a go % do valor da média 
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dos tráfegos obtidos nas 12 horas diárias 
duma 6.º feira e dum sábado consecutivos do 
mês de maior tráfego no ano, reservando-se 
o uso das percentagens mais elevadas para as 
estradas onde predomina o trânsito local, 

Também a variação anual do tráfego, quando 
não seja alterada no seu curso normal pela 
construção de novas estradas, obedece a uma 
certa lei de tipo parabólico em que o seu 
valor decresce à medida que a saturação do 
mercado em automóveis se vai acentuando; 
nas actuais condições de saturação creio que 
entre nós se poderá tomar o tráfego médio 
num futuro de 50 anos igual a 170% do actual 
e apenas 150% num futuro de 15 anos. 

O factor relativo ao tráfego médio no cami- 
nho de ferro no dia de 24 horas, determina-se 
fazendo a soma dos produtos do número de 
combóios das diversas categorias por certos 
coeficientes que abaixo se indicam: 


A unidade para os combóios de passagei- 
ros que passam pela passagem a plena 
velocidade, 

0,25 para os combóios de passageiros 
cuja paragem se dá próximo dela, 

o,50 para os combóios de mercadorias 
que passam por ela a plena velocidade, 

0,25 para combóios de mercadorias cuja 
paragem se dá próximo dela, 


O factor indicativo da visibilidade é um coe- 
ficiente igual à unidade se em ambas as direc- 
ções o condutor colocado na estrada a 20 me- 
tros de distância da passagem quer dum quer 
doutro lado da via puder ver, tanto para a sua 
direita como para a sua esquerda um mínimo 
de 150 metros de via, Este coeficiente será 
tomado respectivamente igual a 1,1, 1,2, 1,3 
e 1,4 se à distância indicada o condutor não 


puder ver os 150 metros de via, numa, duas, 
três ou quatro posições diferentes. 

O factor indicativo das condições de aproxi- 
mação é um coeficiente que varia entre a uni- 
dade que corresponde a uma aproximação 
com boas condições de ambos os lados e, 1,2 
que indicará as piores condições; êste factor 
depende principalmente do traçado, da locali- 
zação dos sinais indicativos da passagem e da 
aderência do pavimento. 


B — Ordem de importância 


Se as dotações orçamentais não fôssem em 
regra deminutas em relação às necessidades, a 
ordem mais conveniente na eliminação das 
passagens de nível seria a expressa na suces- 
são decrescente dos índices de perigo. Como 
isso nunca se dá, a ordem que dentro da verba 
concedida maior quantidade de perigo elimina, 
é a da sucessão crescente dos valores dos 
cocientes, entre o custo da eliminação da pas- 
sagem e o número indicativo do seu índice de 
perigo. 

O conhecimento desta ordem é da maior 
importância na organização dum programa de 
trabalhos, 


C — Estudo económico 


Desde que não esteja estabelecida a ordem 
de preferência das diversas eliminações ou 
sempre que queiramos ter ideia da importân- 
cia que em absoluto reveste uma certa elimi- 
nação, teremos que proceder ao seu estudo 
económico comparando o custo da sua execu- 
ção com o encargo que a sociedade por êsse 
facto deixa de ter. Ésse encargo tem por valor 
anua: o produto da probabilidade dum aci- 
dente pelo prejuízo médio, em escudos, dum 
acidente de vulto, acrescido do gasto com a 
sinalização e o dos salários com os guardas se 
os houver. Se o capital correspondente a êste 
encargo fôr superior ao custo da supressão a 
sua execução recomenda-se, no caso contrário 
não é urgente. 


D — Exemplo 


Dados: 
passagem de nível — com guarda, 
tráfego na estrada — 1000 veículos (média 


dos valores obtidos nas 12 horas duma sexta- 
feira e dum sábado consecutivos do mês de 
Agôsto). 

tráfego de via — Dezóito combóios; de pas- 
sageiros doze, dos quais oito param perto da 
passagem; de mercadorias seis. 

indicativo de visibilidade — O factor indica- 
tivo de visibilidade é 1,1 porque a 20 metros 
da passagem apenas numa posição o condutor 
não vê 150 metros de via. 

indicativo das condições de acesso à passa- 
gem— O factor indicativo das condições de 
acesso à passagem estimou-se numa visita ao 
local igual à unidade. 

orçamento para a eliminação da passagem 
— em números redondos a obra ficou orça- 
mentada em 400.000800. 


Estudo — 
indice de perigo: 


O tráfego médio actual na estrada no dia de 
24 horas é 0,8 1000 — 800 veículos. 

O tráfego médio provável durante os próxi- 
mos 50 anos é de 170 % >< 800 = 1400 veículos 
por isso que durante êste período não são 
prováveis novas construções que modifiquem 
sensivelmente a distribuição actual do trânsito. 


O factor do tráfego na via é 
4X 1+ 8x 0,25 + 6>x0,25 = 7,5 


visto que não é provável desenvolver-se êste 
sistema de transporte. 


O índice de perigo desta passagem será 
portanto 


1400><7,5><1,I><I== 11550 


prioridade relativa: 
é dado pela posição que ocupa na escala geral 
o cociente entre o custo da obra e o seu índice 
de perigo 
400000300 a 
asso 3» 
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os números menores indicam as eliminações 
mais urgentes. 


probabilidade dum acidente: 


é igual a 


11550 


pa 
700.000 


— o,0165 (acidentes por ano) 


por isso que a passagem tem guarda; seria de 


11550 
PS r25000 0992 


Se não houvesse guarda nem sinalização. No 
primeiro caso é de prever em média um de. 
sastre de vulto em cada periodo de sessenta 
anos e no segundo a mesma quantidade por 
cada período de onze anos. 


estudo econômico: 


admitindo que o prejuizo da sociedade com 
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um desastre de vulto é em média de 250.000800 
o encargo anual, é para a passagem com 
guarda de 


BRMÁNIO sussurros: PR ED 2,5003500 
alojamento e pinturas ................. 500500 

proveniente dos desastres 0,0165 >< 
XL 250.000800 .....recuras ansiaga na 4. 125800 
7.125500 


que ao juro de 5 % corresponde a um capital de 
20 XL 7.125500 — 142.500800 


cuja comparação com o custo da eliminação 
mostra não ser por ora indicado efectuá-la. Se 
não houvesse guardas na passagem o encargo 
anual proviria apenas dos desastres e seria 
portanto igual a 


0,0924 >< 250.000300 = 20.T00S00 


que ao mesmo juro corresponde ao capital de 
462.000300, e mostra portanto que está indicado 
continuar em uso a vedação com guarda, 


SISALKRAFT 
e SYNTHAPRUFE 


[1 


A Sociedade ROBBIALAC, Limitada, pros- 
seguindo no seu plano de especialização em pro- 
dutos para a Construção Civil, acaba de adquirir 
os direitos de distribuição exclusiva para 
SISALKRAFT, o papcl impermeável reforçado 
a fibras de Sisal, e SYNTHAPRUFE, produto 
impermeabilizador à base de carvão-borracha, 


SISALKRAFT não é desconhecido pelos 
engenheiros ce arquitectos portugueses, facto 
plenamente demonstrado pelo fornecimento de 
20.000 metros quadrados para a EXPO- 
SIÇÃO HISTÓRICA DO MUNDO PORTU- 
GUÊS. 


SISALKRAFT vai scrvir de telhado para 
alguns pavilhões da Secção Colonial durante todo 
o inverno porque apenas meses antes da aber- 
tura da Exposição é que se vai proceder à colo- 
cação do junco. SISALKRAFT vai proteger 
tôda a preciosidade decorativa dentro dos pavi- 
lhões, contra todas as infiltrações de humidade, 
poeira, etc. 


SISALKRAFT é muito forte e quási impos- 


sivel de romper. E composto de seis clementos : 


(1) Uma lâmina de papel Kraft torte. 

(2) Uma demão de mastic betuminoso. 

(3) Fibras horizontais de Sisal. 

(4) Fibras verticais de Sisal. 

(0) Uma outra demão de mastic. 

(6) Uma outra lâmina de papel Kraft forte. 


SISALKRAFT tem muitas aplicações na 


engenharia e construção civil, entre as quais 


ee E ie ii Er 


figura a cura do cimento ou beton; a impermea- 
bilização de paredes húmidas; fórro para as casas 
econômicas de madeira ou placas de cimento, 
isolando-as da humidade ou do calor. 


SISALKRAFT vende-se em rolos de 3, 4,5, 
6 e 7 pés de largura e custa, comprando o rôlo 
inteiro, Esc. 3450 por m” e Esc. 4500 por m” em 
peças inferiores a um rólo. 


SISALKRAFT c colado às paredes ou ma- 
deiras com SYNTHAPRUFE que em si já é 


impermeável, 


Os casos mais renitentes de HUMIDADE ou 
eflorescência podem-se agora curar graças a estes 
dois inventos modernos. 


SYNTHAPRUFE será também usado em 


grande escala na Exposição de 1940. 


Não esquecer CUPRINOL ! o preser- 
ativo de madeira. Actualmente CU PRINOL 
está sendo aplicado na Igreja Matriz da Golegã, 
que sendo um Monumento Nacional requere a 
mais eficaz protecção contra o escaravelho, for- 
miga branca e o caruncho, 


e O e 
= — —— = re = 
E =. — . , 


A Sociedade ROBBIALAC, Limitada, pede a 
todos os Srs. Engenheiros e Arquitectos que 
mandem chamar os técnicos da Sociedade logo 
que tenham qualquer problema a resolver sôbre 
infiltrações de humidade, protecção de madeiras, 
pinturas protectoras ou decorativas, etc. 


TE + IDO DID. CEO CEC OF = 


Fornecem-se amostras de SISALKRAFT sob pedido à 


Sociedade Robbialac. Limitada 


Rua Nova do Carvalho, 15,1. - LISBOA - Telefone 27000 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 


| Concurso Fotográfico do |. S. T. 


Encerrou-se no dia 30 do mês passado a 
Exposição dos trabalhos que concorreram ao 
[| Concurso Fotográfico do 1. S. T., e se bem 
que não se possa considerá-lo um êxito retum- 
bante, representou contudo um notável esfôrço 
de todos para que o primeiro passo que é 
sempre o mais difícil, animasse os hesitantes 
a não faltarem na próxima vez, 

Vejamos alguns números de mais interêsse: 
concorreram 3 engenheiros e 11 alunos com 
um total de 79 trabalhos. 

Como se esperava, o número de fotografias 
de interêsse técnico (24) foi muito menor que 
o número de fotografias de interêsse artístico 
(55), a despeito dos prémios mais valiosos atri- 
buídos à primeira categoria, e de todos os es- 
forços feitos pela Secção Fotográfica para que 
tal não acontecesse. 

Esperamos que nos futuros Concursos as 
coisas melhorem sob êste ponto de vista, e 
que o número de concorrentes engenheiros 
aumente, pois não se compreende que havendo 
tantos que fazem fotografia, e tendo a Ordem 
dos Engenheiros oferecido uma taça, apenas 
aparecessem três concorrentes. Em virtude 
disto e dos poucos trabalhos apresentados, o 
júri entendeu que não devia atribuir a taça, e 
assim ficou esta para o próximo concurso, 
como consta dum documento adiante repro- 
duzido. 

Quanto ao júri, foi êste constituido pelos 
Senhores: Engenheiro Ruben Garcia, Fer- 
nando da Ponte e Sousa representando, a 
convite da Secção, o Grémio Português de 
Fotografia e Engenheiro António Carrisso, re- 
presentando o Director do 1. 5. T., que depois 
de apreciarem e classificarem os trabalhos, 
assinaram os seguinte documento: 


«O Júri apreciando os concorrentes pelo con- 
junto dos trabalhos que cada um apresentou, 


resolveu por unanimidade a seguinte classifica- 
ção: 


Categoria artística — Alunos 


1.º Veiga Garcia 

2º Pinto da Fonseca 
3º Carvalho Campos 
4º Augusto Supico 
4.º Oliveira e Sousa 


Categoria técnica — Alunos 


1.º Charters de Azevedo 
2.º Pinto da Fonseca 
3.º Oliveira e Sousa 

4.º «Piffro» 

5º Boavida Godinho 


Categoria artística — Engenheiros 


1º Eng. «Alfa» 
2.º Eng. Pereira Sequeira 
3º Eng. Frederico Oom 


Categoria técnica — Engenheiros 


«O júri em face da exiguidade dos trabalhos 
apresentados, motivado certamente pelo reduzido 
prazo para a sua preparação, resolveu por una- 
nimidade não proceder à classificação das pro- 
vas referidas, reservando a atribuição da Taça 
da Ordem dos Engenheiros para a próxima 
competição». 


Em conseqiência desta classificação, os con- 
correntes receberam os prémios enumerados 
no seguinte regulamento: 


| — Para os concorrentes alunos os prémios são: 


Categoria Técnica 


1º — Um fotómetro foto-eléctrico — oferecido 
pela «Técnica». 
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ig; Um tripé — oferecido pelo 1. 5. 7. 

3º — 10 rolos Selo — oferecidos pela Sociedade 
Comercial Matos Tavares. 

4º — 6 rolos Tensi — oferecidos pela casa La- 
zarus, 

5º — Um album — oferecido pela Agência Foto- 
gráfica, 


Categoria Artística 


1.º — Tanque de revelação — oferecido pelo 
RE 

2º — Um disparador relâmpago — oferecido pela 
A. E 1.5. T. 

3º — 10 rolos Eisenberg — oferecidos pela casa 
Afari, 

4º — Um aparelho fotográfico — oferecido pela 
Instanta. 

5º— 6 rolos Eisenberg — oferecidos pela casa 
Afari. 


|| — Para os concorrentes engenheiros há os seguintes 
prémios: 


Categoria Artística 


1º— 12 rolos Selo — oferecidos pela Sociedade 
Comercial Matos Tavares. 


DO MUNDO 


À determinação do calor latente de 
vaporização da propana e ” penfana 
Por B. H. Sage, H. D, Evans, W. N. Lacey 


Califórnia Institute of "Technology, Pasadena, Califórnia 


De Industrial and Engineering Chemistry 
Vol. N.º 37, Junho — Pág. 1763-767. 


No seu trabalho os autores apresentam valores do 
calor latente de vaporização da propana e « pentana, 
calculados por meio da equação de Clapeyron, (a partir 
de dados volmétricos e de pressão de vapor), e de va- 
lores experimentais. 

O método experimental seguido consiste na medição 
dos pesos de propana e 7 pentana evolados dum calo- 
rimetro, ao qual se fornece uma quantidade conhecida 
de energia eléctrica, processo idêntico ao seguido por 
Osborne e colaboradores, na determinação do calor 
latente de vaporização da água e amónia. 

Nas condições teóricas não havendo sobreaqueci- 
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2º-— 1 assinatura da «Técnica» por 12 números. 
3º — Uma Menção Honrosa, 


Categoria Técnica 


1.º — Taça da Ordem dos Engenheiros. 


WI—O Júri pode não atribuir todos ou alguns dos 
prémios, se entender que os trabalhos não os 
merecem. 


E para terminar êste pequeno resumo do 
que foi o I Concurso Fotográfico do 1. 5. T.,, 
resta-nos agradecer mais uma vez a todos que 
contribuiram para a sua realização, e em espe- 
cial ao nosso ilustre Director Sr. Eng. Her- 
culano de Carvalho, à Ordem dos Engenheiros 
e ao Júri, cuja indiscutível competência permi- 
tiu uma classificação imparcial dos concor- 
rentes. 


João de Lacerda Pereira e Sousa 


(Da Secção Fotográfica do 1. 5. T.) 
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mento dos gases e líquidos o calor latente é dado pela 
expressão 

"Qe—-Q Va-W 
Am Va 


L (1) 


onde 


L — calor latente de vap. em B. t. u,/1b. 

Va — vol, esp. do gás saturado em cu. ftIb 

Vbp— vol. esp. do líquido saturado em cu. [tb 

Or — energia eléctrica fornecida para vaporização 
em B.t. u. 

O —perdas de energia devidas às diferenças de 
temperatura em B. t.u. 

Ím— variação do péso do calorímetro em lb. 


(Expressão deduzida por Osborne) — 
Bur. Standards J. Research — 4 , 609 (1930). 


Contudo, para casos que se afastam do caso ideal, 
torna-se necessária uma correcção. No caso presente o 
total máximo de correcção vai até 0,6! /,. 

Para os calores específicos do gás e líquido satura- 
dos, volumes específicos e coeficiente de entalpia- 


“pressão a temperatura constante ()H/dP) T, de ambas 
as fases é também necessária uma correcção. 

A capacidade calorífica do calorímetro vazio deve 
ser conhecida a-fim-de poder ser determinada com 
rigor a energia calorífica fornecida para a evaporação. 


Aparelhagem 


Nas suas linhas mais gerais esta consta de: 


Hg. 1 — Esquema do aparelho 


Uma bomba calorimétrica A (fig. 1), montada num 
vacuum jacket, B— Uma bomba de difusão, de óleo, 
assegura uma pressão inferior a 10—7 polegadas de 
mercúrio, no interior de B. Esta pressão é medida por 
meio dum manómetro E de Mac Leod. 

Um banho de óleo F, de baixa capacidade calorífica 
e munido dum agitador G, mantém B à temperatura 
desejada. Um par termo-eléctrico de «junção quadrú- 
pla», está montado com uma série de junções na su- 
perfície externa da bomba e na superfície interior do 
Jacket, 

Este par termo-eléctrico tem por fim medir a dife- 
rença de temperatura entre a bomba e o Jacket durante 
a experiência. 

Um outro par de dupla junção é igualmente mon- 
tado no exterior da bomba e no interior do jacket, 
ligado a um galvanómetro de alta sensibilidade e baixa 
resistência. O feixe de luz vindo déêste galvanómetro, 
actua num «relais» foto-eléctrico que controla a ener- 
gia eléctrica fornecida ao banho do jacket. A tempe- 
ratura déste é mantida constante por meio dum par 
termo-eléctrica, funcionando entre um banho de gélo 
e um termostato. Este sistema permite uma constância 
da temperatura de F a menos de o*or F. 

O banho F está colocado num termostato de ar 
com uma temperatura a 2º inferior à do calorímetro, 
A bomba A está ligada a uma válvula motora H por 
meio dum tubo de aço, dum contacto com o Jacket 


mteriormente ; é exteriormiente é envolvido o jacket 
de vapor a pressão constante para evitar que se dé a 
condensação dos vapores evolados da bomba. 

Estes vão condensar-se numa bomba J mergulhada 
num banho condensador termostato K mantido a uma 
temperatura tal que a diferença entre A e ] seja de 
4 Ib/polegada quadrada e mantida por meio da vál- 
vula H, 

O calorímetro pode ser evacuado pela válvula L. 
A pressão do interior do calorímetro é medida por 
meio duma balança de pressões ligada a êle por inter- 
médio dum tubo em U de óleo e mercúrio M. 

Alguns detalhes da fig. 2: 


Fig. 2— Bomba calorimétrica 


A bomba calorimétrica póssui interiormente um agi- 
tador centrífugo Y a-fim-de evitar as desigualdades de 
temperatura no líquido. 

O aquecedor P é formado por um fio de cobre fe- 
chado dentro dum tubo de aço e de modo a que fique 
na maior parte dentro da bomba; apenas uma pequena 
parte de cobre e chumbo fica fora do calorímetro. 
A voltagem do aquecedor anda à volta de q volts. Esta 
é medida por meio dum potenciómetro Leeds e Nor- 
thrup, tipo K-z. 

Comparações feitas no laboratório entre várias cé- 
lulas padrão, de cádmio, mostraram que esta voltagem 
pode ser medida com uma aproximação de 1:10”. 

O tempo durante o qual a energia eléctrica é lorne- 
cida ao calorímetro é medido por meio dum disposi- 
tivo eléctrico. 
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Admite-se que o periodo duma dada medida (1000") 
tem uma aproximação de 0,05%. Baterias de capaci- 
dade adequadas fornecem energia ao calorímetro. 

A temperatura do líquido dentro de A é determi- 
nada por um par termo-eléctrico de junção simples V. 
Este, constituído por 3 fios, foi calibrado com todo o 
rigor antes da sua instalação dentro do aparelho. 

As medidas dos f. e. m. de todos os pares termo- 
eléctricos de precisão, foram feitos com um potenció- 
metro duplo White que podia dar diferenças da ordem 
de 0º,005 IF, 

Num termostato que dá uma variação de or F 
foram colocadas 3 células padrão para comparação. Esta 
comparação indica uma aproximação de r:10' durante 
o tempo da experiência. 

Os pares empregados permitem variações de tem- 
peratura inferiores a 0º,oor F. 

À temperatura do gás saído do calorímetro é deter- 
minada por meio dum par de junções simples de 3 fios 
de cobre ligado ao calorímetro aproximadamente à dis- 
tância duma polegada da bomba calorimétrica. 

As junções dêste par e o par principal V estão 
imersos num banho de gélo com agitador. 

Tôdas as outras ligações metálicas da bomba pas- 
sam através do banho de óleo F. 

O vapor vindo do calorímetro é condensado na 
bomba J que tem uma capacidade aproximada de 2 
polegadas cúbicas. 

Estas bombas foram pesadas no ar, com pesos de 
latão. 

Admite-se que o vapor condensado é determinado 
com a aproximação de 1º. 

A propana e « pentana empregadas nas investigações 
são provientes da Phillips Petroleunn €. 

A análise da propana deu 0,03 moles º', de impure- 
zas; a n-pentana contém 99,3 moles º/, de pentana e 
o,7 "/y moles de isopentana. A propana foi usada sem 
purificação; a n-pentana sujeita a uma fraccionação 
para lhe ser tirado o ar dissolvido e parte da iso- 
pentana. 


Tecnica das operações 


A bomba A foi evacuada pela válvula L d; por T 
introduzido um péso conhecido de hidrocarboneto. 

Regularam-se em seguida as temperaturas de A, B 
e J. B é mantido a uma temperatura constante por in- 
termédio do «relais» fotoeléctrico, 

Posto o agitador a funcionar forneceu-se energia 
eléctrica ao calorímetro. 

A-fim-de manter constante a temperatura dentro do 
calorímetro abriu-se a válvula H convenientemente. 

De 30 em 30" tomou-se nota das diferenças de tem- 
peratura entre o Jacket e a bomba e a temperatura de 
saida do gás. 

A energia eléctrica foi fornecida ao calorímetro du- 
rante 20 min. o que corresponde a uma variação de 
0,022 para 0,044 lb. do conteúdo déste. 

No fim dêste tempo fechou-se a corrente, mas fize- 
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ram-se sempre as leituras das diferenças de tempeia- 
tura até se estabelecer equilíbrio estático. 

A pressão no interior da bomba foi também medida 
em intervalos periódicos. 

Foi a partir déstes dados que o calor latente de va- 
porização pôde ser calculado (fórmula 1). 

O calor específico a pressão constante, o coeficiente 
de entalpia-pressão a temperatura constante e as suas 
correcções; os volumes específicos dos líquidos e gases 
saturados foram tirados de trabalhos anteriores publica- 
dos pelos autores e por outros investigadores. 

Admite-se que os dados volumétricos não introdu- 
zem um érro maior que 0,2 º/,. 


Resultados : 


Os resultados experimentais encontram-se na ta- 
bela | — juntamente com valores obtidos por interpo- 
lação. 

As tabelas Il e III dão os resultados experimentais 
dos autores e doutros experimentadores assim como 
resultados teóricos a partir da equação de Clapeyron 
e da expressão deduzida pelos autores (trabalhos pu- 
blicados noutros números da Ind. Eng. Chemistry, 


1035, 36, 37): 


E 
| H 
L=L4 + |, [Cos - Cont | (So), 


: A 


dH pe | 
—- (er, a Eu di 


onde 


Li—- E o calor latente de vap. determinado a 
100º E e tomado como valor de referência. 
B.t.u./rb. 
Cpg € Cop — São os calores específicos a pressão cons- 
tante do líquido e do vapor, B.t. u./1 b/deg. 
H — Entalpia em B. t. u./1b. 
P — Pressão em 1 b/polgada quadrada. 
T — Temperatura absoluta, 


O acórdo entre os resultados experimentais e os cal- 
culados pela equação (2) é satisfatório atendendo a que 
foram baseados sôbre diferentes tipos de medidas ex- 
perimentais. 

É difícil precisar com correcção os érros que en- 
volvem os resultados experimentais apresentados. À 
precisão das quantidades medidas directamente é visi- 
velmente melhor do que a validade dos resultados 
finais. A diferença é talvez devida a fenómenos de 
condensação e possivelmente arrastamento de pequenas 
partículas de líquido não vaporizado. 


Admite-se no entanto que os valores do calor la- 
tente de vaporização não dão um érro maior do que 
1,5 “/ para a propana e maior do que 1º/ paraa 1 pen- 
tana: 


TABELA | 


Calores latentes de vaporização 


CALOR LATENTE 


CA pci LATENTE 


Valores Des- |m.. Valores Des- 
o experimentais | vios ar experimentais | vios 
| B.t.u.|lb 9] B. t. u.jlb Ed 
A — Propana 
103.4 | 132.94 | 133.98 | -0.78 | 118.4. 128.22 | 126.21 | 1.50 
103.7 | 133.16 | 133.84 |-0.5T | 130.7 | 119.84 | 119.23 | 0.51 
IO9.5 | 130.34 | 130.92 | -0.44 | 130.0 | 119.26 |, IIQ.IO | 0.13 


109.8 | 132.20 | 130.76 | I.IO | 144.4 | IIO.2T | 10.80 |-0.53 
IIO.0 | 132.20 | 130.96 | 1.18 | 144.5 | 110.67 | 110.74 | 0.06 
TIO.I | 120.58 | 130.61 |-0.79 | 162.6, 99.56 98.97 | o.6o 
[14.4 | 128.50 | 128.396 | o.1I | 163.2| 99.39] 98.17 | I.24 
| 118.1 | 128.07 | 126.397 | 1.935 | 167.0 | 94. 48| 9: 45 25-45 [oi BI 


B — x Pentana 


—=——s — — e o sr 


| 
82.3 | 156.12 | 155.00 | 0.14 |I31.0 | 174.76 147.44 | 0.22 
103.7 | 152.58 | 152.58 | oo |135.1 146.35 | 146.62 -0.18 
104.3 | 15209 / 152.49) 0.13 | 149.0 | 142.92) 143.50 | 0.40 
III.5 | ISLÓS | 151.24 |-0:27 | 154.3 | 142.63 | 142.27 | 0,25 
IT4.4 | 150.51 a -0.I0 | 158.2 | T41.2I | 141.33 |-0.09 
IZ20.5 | 149.56 | 149.55 | -0.02| 180.5 , 135.65 | 135.709 -o.1O 
aa nas | ê 78 -0.33 | 180.5 | 196.61 | 135.72 | 0.66 
sa [148.73 | 148.11 | 0.42 | 200.0 | 130.398 | 130.41 |-0.02 


TABELA | 


Comparações dos valores do calor latente 


de vaporização de Propana 


Expe. | Expe- Equação 
| riências |riências 2 riências | 
| Temp. dos de (autos | Temp. dos 

| op |autores| Dana | res) op | autores | 


DD a 
B. t. u.jlb 


152.6 | 130 
148.7 | 140 
146.0 | 144.60 | I50 
142.5 | 140.2 | Ibo 
138.5 |VI35.6 | I7o 
I34.0 | 130.6 | 180 
129.0 | 125.3 


153.0 
149.5 


TABELA III 


Comparação dos valores do calor latente 


de vaporização da  pentana 


Expe. | Experiên- | Equação =4 
riências | cias de de PqUAÇÃO 
Temp. | dos Griffiths | Clapeyron 
op autores e Awbery (Young) tauLOR ea) 
B. t.u.fib 

—+ E 
60 e | 583 E 161.3 

nO | sei | I56.0 as 1593 | 
Bo 156.2 | 1596 155.8 157.3 
90 154.7 | I5L2 154.0 155-3 
100 153.2 | 1488 152.2 153.2 
HO 151.5 a I50.2 ISLI 
[20 149.7 148.2 148.9 
130 147. 7 | 46.2 146.6 
140 145.6 | T44.0 144.3 
T50 143.3 | T419 I41.8 
tôo 149.9 , 139.4 139.3 
I7o 138.4 137-0 136.7 
r8o 135.9 134.5 1341 
Igo 133-2 132.0 131.3 
200 | 304 a 129.3 128.4 
210 ua e 126.6 125.4 
220 pç a" 124.0 122.3 
230 soê EA 120.9 TIQ.I 
240 r18.0 115.8 
250 | 112.4 


| Se 


O novo reservatório da Companhia 
das Águas de Maisons Laflitte 
(França) 


Este reservatório cujo estudo e direcção foi confiada 
a V. Forestier, é sóbre-elevado, de 1.000 mº, de forma 
rectangular, com as seguintes dimensões: 19",44 >= 
>< 13",44; a altura medida do fundo ao nível das águas 
é de 37,85. 

É o primeiro reservatório de vigas H envolvidas 
em betão, calculado tomando em consideração a resis- 
tência do betão. 

As razões seguintes fizeram com que fôósse adoptada 
a forma rectangular. 

a) o nível superior das águas não poder elevar-se 
mais acima do solo (16"), porque esta altura corres- 
ponde ao limite prático da potência elevatória das 
bombas já em serviço. 

bh) o terreno disponível era rectangular e tinha 
I4 XX 20". 

Um reservatório circular como só poderia ter 14 
de diâmetro para ter a capacidade de 1000", respei- 
tando a certo limite de -*- 16",00 elevar-se-ia acima do 


o] 


solo únicamente 9”,00, 


TECNICA 
425 


Fig. 1 — Vista do conjunto do reservatório 


de 1.000 Mm 


À lorma rectangular adoptada permite assegurar, 
por ficar acima do solo 12",50, uma boa alimentação da 
parte alta da cidade. 


O reservatório é suportado por 20 pilares dispostos: 


em 5 filas de 4 e que aumentam nos macissos de funda- 
cão que penetram até à rocha, a 2 ou 5 metros de pro- 
tundidade. 

A parte superior dos pilares são ligados por arcos 
de betão armado e sôbre os quais assenta a lage que 
constitui o fundo. 

O conjunto é contraventado na parte superior das 
colunas ao nível das nascenças dos arcos e a meia 
altura. 

A altura total das paredes é de 5”, sendo o reser- 
vatório coberto por um terraço assentando dum lado 
nas paredes do contôrno e do outro lado em 6 colunas 
que continuam as que suportam o fundo. 

Tóda a obra é metálica envolvida de betão ni- 
brado, 

Uma das principais características da obra reside 
na continuação do pavimento do fundo que foi estabe- 
lecido, utilizando-se vigas metálicas H no sentido e ele- 
mentos de betão armado no sentido normal a éste, 

à solução adoptada de associar vigas metálicas 
envolvidas de betão com elementos de betão armado 
trabalhando no sentido perpendicular permitiu o ali- 
geiramento da construção empregando-se lages Ócas 
de fraca espessura, capazes de suportar cargas eleva- 

as. 

A lage do fundo compõe-se de lages encastradas 
nos arcos que ligam as testas dos pilares. 

Nenhum processo especial foi empregado para obter 
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a perfeita estanquidade do reservatório; o interior foi 
revestido por um inducto de cimento em cuja água de 
amassadura foi encorporado um produto hidrófugo. 
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Fig. 2— Pormenores da construção das paredes 
e do fundo 


Quando do primeiro enchimento do reservatório 
executáram-se algumas experiências que vieram pro- 
var a eficácia do processo de construção empregado. 


(De "L'Ossature Metallique" — Junho 1939) 


O serviço de auto-ómnibus entre 
Berlim e Munique 


Ha algum tempo os caminhos de ferro alemãis inau- 
guraram o serviço de transporte de passageiros em 
auto-ómnibus, entre Berlim e Munique. 

As emprêsas Gaubschat-Fahrzeugwerke de Berlim 
construíram um combóio de dois veículos, caracteri- 
sado por a ligação entre o veículo motor e o rebocado 
ser rígida e as rodas serem articuladas, 

Uma passagem, semelhante à das carruagens dos ca- 
minhos de ferro permite passar de um veículo para o 


outro. O motor é «Diesel» de 150 CV e o comprimento 
exterior do comboio é de 21" sem que prejudique de 
qualquer modo a circulação, porque nas voltas o vel- 
culo rebocado segue quási exactamente o caminho do 
que o reboca, Podem-se descrever circulos fechados 
de 24º de diâmetro. 

A ligação rígida entre as duas carruagens permite 
grandes velocidades sem que se dê qualquer escorre- 
gamento perceptível no reboque. 

A construção é feita de modo a oferecer uma visi- 
bilidade perfeita, com largas janelas. 


O combóio expresso das auto-estradas 


Este serviço aproveita as vantagens das auto-estradas 
sob o ponto de vista do velocidade e distância, os 
600 km. dêéste trajecto representam exactamente o dó- 
bro do maior até agora em “exploração. 

O movimento entre Berlim e Munique é de tal or- 
dem que a linha de auto-ômnibus trouxe um certo alí- 
vio ao tráfego ferroviário, em certas ocasiões (fins de 
semana) muito sobrecarregado. 

Os auto-óômnibus Gaubschat têm 78 lugares e 17 
suplementares. 

O serviço é hebdomadário, com partida de Berlim 
todos os sábados às 7º e 30”, chegada a Nuremberg às 
15º e 30” e a Munique às 18" e 45º”. 

A volta efectua-se no domingo de manhã às 7" e go” 
de Munique com chegada a Berlim às 18" e 55”, 

As tarifas são excessivamente convidativas, para 
chamar os passageiros: de Berlim a Nuremberg pa- 
gam-se 16 marcos e de Berlim a Munique 18 marcos 
e 7o. Estes preços são inferiores de um têrço, aproxi- 
madamente, aos dos caminhos de ferro. 

Efectuam-se duas paragens, a primeira de 45”, com- 
pletamente suficiente para permitir que se tome uma 
refeição quente. 

De Munique podem-se ainda aproveitar outras car- 
reiras de auto-ómnibus, 

O serviço conforme as necessidades é intensificado. 


(Do Boletim de Informações dos Caminhos deFerro 
Ahlemãis). 


NOTAS BIBLIOGRAFICAS 


Cálculo Prático do Betão Armado 


CLEMENTE SOARES DE MEDEIROS 
Eng. civil do À. 5. T. 


Tipografia Insular, Ltd.' — Ponta Delgada, 1939 
112 paz , 50800 


Merecem, o Autor e o Editor déste livro, as nossas 
felicitações, e as de todos os que, em Portugal, por 
assuntos de engenharia se interessam, pela sua inicia- 
tiva de publicar em vernáculo livro de carácter 
técnico. Todos nós sabemos como, infelizmente, este 
campo de actividade tem sido descurado pelos nossos 
editores. 

O livro que temos presente parece, com efeito, 
anunciar-se como o 1.º duma série de livros de Enge- 
nharia. Sendo assim deve merecer o melhor acolhi- 
mento da parte dos engenheiros portugueses. 

A obra abrange os cálculos respeitantes a peças de 
secção rectangular sujeitas à flexão simples, (sem e 
com armadura comprimida), à compressão excêntrica 
e à tracção excêntrica. Está dividida em três partes: 
dedução das bases teóricas; exemplos numéricos de 
aplicação ; tabelas, 

Como o título indica, não estamos em face de um 


tratado de betão armado, mas de um livro comercial- 
mente prático. Sob tal aspecto, e no campo, um pouco 
restrito, abrangido, é, sem dúvida, uma obra muito útil, 
de rápido e simples manejo, de aspecto gráfico e apre-. 
sentação que, sem lisonja, podemos classificar de exce- 
lentes, do melhor que temos visto. 

De interessante devemos ainda notar os processos 
originais de cálculo, empregados para as peças sujeitas 
à flexão simples com armadura comprimida, à com- 
pressão e à tracção excêntricas, bem como para o cál- 
culo e distribuição de estribos e varões inclinados. 

Estes processos apresentam grande simplificação 
em relação aos processos usuais, nomeadamente nos 
casos de tracção e compressão excêntricas ; além disso, 
a sua aplicação encontra-se muito facilitada pelas tabe- 
las apropriadas, apresentadas na II parte do livro. 

A resolução de qualquer dos problemas correntes 
sôbre os assuntos tratados nesta obra é muito simples, 
até para quem não esteja a par das bases teóricas, aliás 
quási elementares, apresentadas na | parte do livro 
como princípio para o estabelecimento das fórmulas 
práticas — e devido ao elevado número de problemas 
numéricos completamente resolvidos na II parte. 


C KR. A. 
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REVISTA DEL CENTRO ESTUDIANTES DE IN- 
GENIERIA - CIENCIA Y TECNICA — Junho 1939. 
BÉLGICA 

BULLETIN DE L'ASSOCIATION INTERNATIO. 
NAL DU CONGRES DES CHEMINS DE FER — Junho 


1939. 

L'OSSATURE METALIQUE — Maio e Junho rogo. 
CHILE 

REVISTA DE CAMINOS — Março de 1939. 
BRASIL 


BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHARIA — 
Abril de 1939. 

REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA — Abril 
de 1939. 

REVISTA MUNICIPAL DE ENGENHARIA — Maio 
de 1939. 
FRANÇA 

LA CHRONIQUE DES MINES COLONIALES - 
Junho de tr939. 

REVUE DE L ALUMINIUM — Abril de 1939. 

REVUE DU NICKEL — Maio-Junho de r9g9. 

LA TECHNIQUE SANITAIRE ET MUNICIPALE — 
Abril e Maio de 1939. 

REVUE DES ROULEMENTS À BILLES — Nº 1 
de 1939. 
HUNGRIA 

TECHNIKA — Junho de 1939. 
ITÁLIA 

ANNALI DEI LAVORI PUBLICI — Março, Abril e 
Maio de 1939. 

L'ELECTROTECNICA — ro e 25 de Junho de 1939. 

LINGEGNERE — Junho de r9g9. 

REVISTA DEL CATASTO E DEI SERVIZI TE- 
CNICI ERARIALI — Março-Abril de 19939. 


SUÍÇA 
REVUE BROWN BOVERI — Abril-Maio de 1939. 
VENEZUELA 


REVISTA TECNICA — Abril de 1939. 
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' Granulados de mármores 


para exportação e para O pais 


Mosaicos de granulados 
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SociEDaDE InoustaiaL Meracurcica 


Responsabilidade Limitada 


ESCRITÓRIO 
Rua de S. Tiago, 13 


Rua D. Estefania, 42 LISBOA 


Telefone 26572 


FÁBRICA PORTUGAL 


FABRICAÇÃO DE PERFIS DE CHAPA PARA 
TODOS OS GÉNEROS DE TRABALHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 


UMA REVOLUÇÃO 
NA CONSTRUÇÃO CIVIL 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
| Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
|| TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
|| TROTÉCNICA, fornecem todo o | 
cénero de material escolar e de de-. 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS-. 
TRIAL E DE MINERALOGIA | 
| executam-se análises para o público 


% 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


GENERAL 2 ELECTRIC 
Schenectady, IN. » 
Motores e dinamos. Alternadores. 


Transformadores. Aparelhos para alta 


e baixa tensão. Centrais termo e hidro- 
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eléctricas. Electrificação de fábricas. 
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Tracção eléctrica. Máquinas para solda- 
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“Eléctricas. Turbinas de vapor. Máqui- 
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nas frigoríficas. Aparelhos de iluminação. 
EA Instrumentos de medida. Comandos 


eléctricos especiais para fábricas téxteis, 


Transformador trifásico Alsthom — 40.000 kVA, 228.700/800 volts fábricas de papel, etc. 


THOMSON 
GENERAL G9 ELECTRIC 


Portuguesa, L.º* 


LISBOA 


Telef. 28135-2 8136 
Rua do Norte, 5 


PORTO 
FEISBOA 


Grande porto, pela sua posição geo- 


gráfica, extensão e profundidade, com 


excepcionais condições de abrigo. 


Cais, docas e aparelhagem com 


abundância. 


Estaleiros de construção e reparação 


de navios. 


Movimento de navios e de merca- 


dorias notável. 


Comunicações com tôda a Europa, 


por via terrestre, maritima e aérea. 


Dos grandes portos da 
Europa é o mais próximo dos 
Estados Unidos da América 
do Norte, da América 
Central, da América do Sul 
e da África Ocidental. 
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BROWN, BOVERI & CIE. 


PR TT TT 


BADEN (SUISSA) 
Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Rua de Passos Manuel, 191, 2.º / PORTO ; Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminhos de ferro. 
Locomotivas, cauto-motoras eléctricas e Diessel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigorificas. Grupos e transformadores para a soldadurz 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa constructora 
«Ateliers des Charmilles», de 9 «5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática com uma kurbina vertical tipo Kaplan 
(Ateliers des Charmilles) e toda a parte eléctrica (alternador, transfor- 
"* mador, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) da casa Brown, Boveri & Cie. 
Potência: 2750 cavalos. 
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Engenheiros! 
Arquitectos! 
Proprietários! 
Mestres de obras! 
Donas de casa! 


As nossas 12 fábricas de produtos cerâmicos espalhadas pelo Pais, produzindo 
do barro vermelho a porcelana estão ao vosso serviço, estando também ao vosso serviço 


os nossos depósitos de exposição e venda em 


Porto, Lisboa, Coimbra, Braga, Faro, Portimão, 
Leiria. Algoz, Santarém, Setúbal e Funchal, 


Sem verificardes os nossos novos preços e qualidades, não deveis comprar 


Azulejos brancos, decorados e artísticos 
Ladrilhos de Cimento 
Louças Sanitárias 
Porcelanas de mesa e para electricidade 
Louças de Faiança para Mesa e Cosinha 
Telhas e Tijolos 
Mosaicos de Grez Cerâmico 
Produtos refractários 
Louças decorativas 


Companhia das Fábricas Cerâmica Lusitânia 


Sede: R. DO ARCO CEGO, 88 — LISBOA 


DEPENDENCIAS DO PORTO 


Fábrica : Quinta do Roriz - Monte do Seminário «» Escritório: Rua José Falcão, 174 
Dependências de Coimbra : Estação Velha — Loreto 


E' DO VOSSO INTERESSE PREFERIR OS NOSSOS PRODUTOS 
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